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ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 29 AVRIL 1987. 


PRÉSIDENCE DE M. Léon BINET. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. Francesco Severi, élu Associé étranger le 18 février 1957 en remplace- 
ment de M. Albert Einstein, décédé, est introduit en séance par M. le Secrétaire 
perpétuel pour les Sciences mathématiques et physiques. 


M. le Présipexr donne lecture du décret en date du 8 mars 1955, approuvant 
son élection et l'invite à prendre place parmi ses Confrères. 


M. Jean Leray signale la présence de M. Hasscer Wnirney, Membre de 
l'Académie Nationale des Sciences des États-Unis, Professeur à l’« Institute 
for advanced study » de Princeton, New Jersey. M. le Président souhaite la 
bienvenue à celui-ci et l'invite à prendre part à la séance. 


PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Étude au microscope électronique 
des réactions pulmonaires initiales à l’introduction expérimentale de 
bacilles tuberculeux. Note de MM. Argerr PoricarD, AxDRé CoLcer 
et Mie Hexrierre NourrLarp (1). 


Par microscopie électronique, des réactions pulmonaires, 7 jours après lintro- 
duction intratrachéale chez le Rat de bacille tuberculeux très virulent, apparaissent 
comme des granulomes à monocytes. Les cellules sont peu modifiées au point de vue 
inframicroscopique. Les bacilles sont tous phagocytés et en voie de lyse. 


Dans le cadre de recherches sur la pathogénie de la silhicotubereulose, 
nous avons été amenés à préciser au microscope électronique les premières 
réactions du tissu pulmonaire à l’introduction expérimentale du bacille 
tuberculeux (?). 

En raison de son emploi antérieur au point de vue silicose, le Rat a 
été utilisé. I est fort résistant vis-à-vis du bacille tuberculeux, ce qui 
offre à la fois des avantages et des inconvénients pour nos recherches. 


A 
C. R., 1957, 1° Semestre. (T. 244, N° 18.) 144 
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Le bacille était du type bovin (souche Ravenel) très virulent, entretenu 
sur milieu de Dubos, avec passages fréquents sur la Souris pour maintenir 
sa virulence. 

L’inoculation, massive, était intratrachéale : 0,5 cubes d’une culture 
de 8 jours sur milieu de Dubos, correspondant à 2 mg de bacille 
tuberculeux (BK) (poids humide), ou 40 millions de groupes de BK. 
A cette dose le poumon de Rat se montre cependant peu sensible. 

La technique microélectronique était du type classique : fixation au 
Palade, inclusion au méthaerylate, coupes au Porter avec couteau de 
diamant de Fernandez-Moran, examen au RCA, EMU, 3 A. 

Les descriptions données iei correspondent à des réactions de 7 Jours 
après l’inoculation. La résistance du poumon s’est montrée très consi- 
dérable malgré la virulence du bacille. Après 7 jours, tous les bacilles 
étaient phagocytés. Les cellules ne montraient pas de modifications dégéné- 
ratives même au microscope électronique. Nous n’avons pas observé les 
structures linéaires et granuleuses concentriques du cytoplasma récem- 
ment décrites par B. Cedergren (°). 

Les bacilles eux-mêmes montraient des signes nets de dégénérescence : 
corps bacillaire plus ou moins désintégré, gaine péribacallaire gonflée 
et distendue. Entre la limite extérieure de la gaine et le cytoplasma s’observe 
souvent une vacuole claire plus ou moins volumineuse et facilement 
distinguée de la gaine gonflée; ces: images sont très voisines de celles 
décrites par E. M. Brieger et A. M. Glauert (*) dans des cellules pulmo- 
naires et spléniques 8 Jours après injection intraveineuse chez le Lapin. 
La ressemblance est moins grande avec les aspects du bacille humain 
isolé décrit sur coupes ultraminces par F. J. Bassermann (°) et d’appa- 
rence plus homogène. Des réserves sont peut-être à faire sur la possibilité 
d’artefacts, liés à lenrobage au méthaerylate. Celui-ci a une certaine 
tendance à dissocier les corps bactériens par le jeu de tensions internes 
dans la masse d’enrobage au moment de sa polymérisation. 

La réaction pulmonaire au BK est histologiquement très caractéris- 
tique. Au septième jour elle est essentiellement monocytaire. Sans être 
tout à fait absents, les polynueléaires sont beaucoup moins nombreux 
qu'avec les particules de silice (*). On sait depuis longtemps que la réaction 
tuberculeuse est toujours à monocytes. Par contre, les orandes cellules 
riches en doubles lamelles ergastoplasmiques (réticulo-histiocytes), très 
nombreuses dans les granulomes à silice de 3 jours (°), font ici défaut. 
Les grains de Palade sont au contraire fort abondants dans le cytoplasma. 

Au microscope optique comme au microscope électronique, on constate 
une alvéolite à monocytes avec œdème accentué et réaction lympho- 
monocytaire des cloisons alvéolaires sans modifications sensibles des 
systèmes de réticuline (coloration à l'argent). 
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Les cellules des foyers réactionnels appartiennent à trois types reliés 
entre eux par des intermédiaires, ce qui permet de penser à l’existence, 
dans cette réaction, d’un même type cellulaire avec des attitudes fonc- 
tionnelles différentes. 

1. Des monocytes du type lymphocytes sont disposés par petits groupes, 
généralement au niveau des cloisons. Au microscope électronique, leur 
cytoplasma est peu abondant, leurs mitochondries d'apparence normale, 
mais petites et rares. Ils ne renferment pas de bacilles. 

2. Certaines cellules apparaissent comme des histiocytes typiques, avec 
des mitochondries petites mais très abondantes. Elles renferment quelque- 
fois des BK, mais sans que leur disposition générale soit modifiée. 
Les bacilles ne paraissent pas avoir d'influence sur les structures cyto- 
plasmiques  inframicroscopiques. Aucune analogie n’est possible avec 
l’action des particules de silice. Sur des cellules identiques, celles-ci 
paraissent beaucoup plus nocives. 

Certains histiocytes montrent une transformation très nette de leur 
réticulum endoplasmique en ergastoplasma. Ils ressemblent à ces formes 
intermédiaires entre histiocytes et fibroblastes rencontrés dans les granu- 
lomes inflammatoires aseptiques évoluant vers la fibrose. Toutefois, dans 
le granulome à BK, les structures ergastoplasmiques n’atteignent jamais 
la densité de celles des éléments réticulo-histiocytaires. Ces cellules corres- 
pondent manifestement aux formes jeunes des éléments dits « épithé- 
hoides » dans les anciennes descriptions. 

3. Dans les cavités des alvéoles, on rencontre des cellules du revétement 
alvéolaire devenues libres ou en voie de détachement. Ces éléments présentent 
des signes nets de dégénérescence. Beaucoup présentent des bacilles. 
Ces cellules intra-alvéolaires, renfermant ou non des bacilles, ressemblent 
aux cellules alvéolaires libres du poumon normal. Ceci appuie origine 
pariétale alvéolaire de ces éléments. Les cavités alvéolaires sont remplies 
surtout par des cellules de ce type. Les cellules Iymphocytiformes et les 
histiocytes y sont rares. 

4. Les capillaires sanguins montrent des modifications assez impor- 
tantes. Après = Jours, ils sont devenus d’une grande rareté, ceci confirmant 
une donnée ancienne. D'autre part, ceux qui sont encore reconnaissables 
apparaissent très réduits de dimensions. Ils sont collabés, avec une lumière 
devenue quelquefois virtuelle. Ces observations conduisent à poser une 
fois de plus, mais dans l’ordre inframicroscopique, l’ancien problème de 
la participation de l’endothélium vasculaire aux processus de l’inflam- 
mation tuberculeuse. 

Telles sont les grandes lignes offertes par la microscopie électronique 
des lésions réactionnelles initiales du tissu pulmonaire à l'introduction 
expérimentale du bacille tuberculeux. Des recherches en cours s'efforcent 
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de préciser la signification des processus constatés et leurs modifications 
sous l’influence de la silice. 


(*) Avec la collaboration technique de Christiane Reuet et Solange Berteaux. 

(2) Le Docteur Dubos, du Rockefeller Institute for Medical Research, nous à donné 
d'utles conseils. 

(#) Communication à la 7° Conférence européenne de Microscopie électronique, 
Stockholm, septembre 1956 (sous presse). 

(*) Tubercle, 35, 1954, p. 80-85. 

(5) Z. Naturf., mai 1956, p. 277. 


(S) A. Poricarn, A. Correr et L. Gixraire-RaLyTE, Presse médicale, 63, 1955, 
P- 1779-1797. à J f 
(f) A. PoricarD, À. Cozzer et S. PREGERMAIN, Presse médicale, 65, 1957, p. 121-124. 


(5) EF. J. BassermanN, Beitr. Klin. Tuberk., 115, 1956, p. 173-183. 


M. Maurice Frécuer, au retour de Leningrad — où il a été représenter 
l'Académie à la célébration du 250° anniversaire de la naissance du grand 
mathématicien EuLEer — informe l’Académie que son geste a été très 
apprécié. 


L'Ouvrage suivant est présenté par M. Maurice FRÉCHET : 


Proceedings of the Third Berkeley Symposium on Mathematical Statistics and 
Probability, held at the statistical Laboratory, University of California, decem- 
ber 1954 and July-August 1055. Edited by Jerzy Neymax. Volume [: Theory of 
Stausucs. Volume IT : Probability Theory. Volume IIL : Astronomy and Physics. 
Volume IV : Biology and Problems of Health. Volume V : Econometrics, Indus- 
trial Research, and Psychometry. 


CORRESPONDANCE. 


M. Je SecréraiRe PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la Corres- 
pondance : 


1 Traité du Calcul des probabilités et de ses applications, par Émze Boner. 
Tome I. Les principes de la théorie des probabilités. Fascicule IV. Les principes 
de la statistique mathématique, par R. Risser et C.-E. Traynarp. Livre I. Séries 
stalistiques. Deuxième édition revue et augmentée ; 

2° Rocer Simoxer. Les grands travaux d'aujourd'hut et de demain ; 

93° Hecror Cuexca. Discurso de orden, pronunciado en el acto academico efec- 
tuado el 12 de octubre de 1956, en el paraninfo de la Universidad nacional del 
Zulia (Maracaibo ); 
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4* Academia Republicii Populare Romine. 90 de ant de viata academica tn 
ds noastra. Lucrärile sesiunit stüntifice a Academiei R. P. R., 2-6 Julie 1956; 

Guronçue Trreica, Geometrie diferentialà protectivä a retelelor ; 

* Congresul national de Stiinte medicale (Roumanie). /ndex bibliografic 
al A RE stüintifice medicale. 23 August 1944-31 Decembrie 1955 (en langues 
roumaine et française ). 

7° Isaac Newro. Principtile matematice ale filozofiei naturale. Traducere si 
adnotäri de Vicror Marian. Text revizuit de Vicror VÂLcovicr: 
8° Sera S. Nicozau. Elemente de inframicrobiologie generala ; 


9° 125 Jahre Technische Hochschule Hannover, 1056; 
10° Catalogus Professorum. Der Lehrkôürper a Techitschan Hochschule Hanno- 


ver, 1831-1056: 
11° Pussertalionen der Technischen Hochschule Hannover. \. Studienjahre 1954 
and 1955. 


ALGÈBRE. — Application de la méthode de Chio de développement d'un déter- 
minant, à la localisation des zéros d'un polynome. Note de M. Maurice Paroni, 
présentée par M. Henri Villat. 

Soit le polynome de degré n 


FC) = + dE + Qn15 + n (= 01)r 


On sait que 


ls —\A: 5 


le déterminant étant de degré n. 

Tous les éléments situés au-dessus de la diagonale principale étant égaux à 
l'unité, on peut les prendre pour éléments pivots de la méthode de développe- 
ment de Chio (‘) et écrire ainsi /(z) sous la forme d’un déterminant de 
degré ñn —1. 

En travaillant sur l'élément pivot se trouvant sur la première ligne, 1l vient 


ainsi 


Un nr = = (ec C0 Cl Or 


En raisonnant sur les lignes de ce déterminant, le théorème de M. 


4 
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Hadamard montre que les zéros de /(z) se situent dans le domaine Q, formé 
, fs: : > Fs + , x ; 

par la réunion des régions intérieures à la circonférence et à l’ovale de 

Descartes d'équations 


AE 
11— 2 
O 


/ Q El 
ri? Des | nt dns | LD ar. ù 


En travaillant sur les éléments pivots des »— 2 autres premières lignes, 
on peut, de même, définir » — > domaines Q, limités par des courbes de même 
nature. L'intersection de ces domaines définit une région du plan, Q, où se 
trouvent les zéros de f(3). 

Or on sait que les zéros de /(z) se situent en particulier, dans le domaine D 
réunion des régions intérieures aux circonférences. 

AE 
/ 
| [3 + 4 2 Cle 


\ JET) 


D 


L’intersection de Q et D donne une localisation, souvent améliorée, des zéros 
de /(z). 

Remarquons que la mise en œuvre de cette méthode est facilitée lorsque un 
(ou plusieurs) des coefficients de /(z) est égal à l’unité; si, par exemple, le 
coefficient 4,_{(n— k<1,2) est égal à un, l’ovale de Descartes qui intervient 
pour délimiter le domaine Q}; correspondant se réduit, en effet, à une 


hyperbole. 


() Waurrraker et ROBINSON, he calculus of observations, Londres, 1926, AGE 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Critères de majoration pour les fonctions sous- 
addinves, convexes où internes. Note (*) de M. Soromox Marcus, présentée 


par M. Paul Montel. 


On obtient, pur un procédé uniforme, des généralisations des divers critères de 
majoration connus pour certaines classes de fonctions définies par des inégalités. 


l. Cette Note fait suite à une Note antérieure (!). Les définitions et les 
notalions sont celles de cette Note. 

Tuéonbme 1. — Soir f(x) réelle, définie et sous-additive sur (0, ©) STE) 
est supérieurement bornée sur un ensemble E tel qu'il existe un N Jouissant de la 
propriété que, pour chaque n==N, [o, (1/MINS(E) contient un intervalle, 
alors f(x) est supérieurement bornée sur tout intervalle compact de (0, æ ). St, 


en outre, Ü existe un x, >0 tel que f{ L,) >— >, alors f(x) est bornée 
sur (0) nb), | 
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Démonstration. — Soit, comme dans la démonstration du lemme de (!), 


un intervalle 1,€[o, (1/2)INS(E). Posons EAU On a, d’après la 
démonstration du lemme de (!), (0, æ)— ®) S'(G). Soit [ un intervalle 


71=0 


compact de (0, +). Compte tenu que S"(G) est ouvert pour chaque », il 


PMP RRrT PmreIStQUerTe RE. et 


existe un système fini d’intervalles I 
i=1 

1,CS":(G). Un élément de I, est somme de 2”: éléments de G, donc de 
2.27" éléments de E [car GCS(E)]. Posons p— max(p;, ps, ..., p.). Un élé- 
ment de [est somme de 2.2’ éléments au plus de E. Soit, d’après l'hypothèse, 
un nombre M, tel que f(x) M pour xeË; f(x) étant sous-additive 
sur (0, x), on à f(æ)<2.2/.M pour æel. Supposons maintenant qu'il 
existe un +, > 0, tel que /(æ,) >— æ. On montre exactement comme en (?), 
que f(æ) est bornée sur (0, æ). 

Remarques. — Le théorème 1 généralise le résultat suivant de E. Hille (?) : 
« Une fonction sous-additive, mesurable et finie sur (0, x), est supérieu- 
rement bornée sur tout intervalle compact de (0, æ ); si, en outre, il existe 
un z;, >o.tel que f(x) >, alors f(æ).est bornée/sur (0, «) ». Du 
théorème 1 on déduit aussi que le théorème de Hille reste vrai si l’on remplace 
la mesurabilité par la propriété de Baire au sens large. En effet, toute fonction 
finie et jouissant de la propriété de Baire admet une restriction continue sur 
un ensemble résiduel {il suffit de tenir compte de la remarque 1 de (*)]. 

2. Une fonction f(x) est dite convexe si f((æ+y)/2) (f(x) + f(y))/2. 

TaéorÈme 2. — Soit f(x) réelle, définie et convexe sur (a, b). Soi E €(a, b), 
tel qu'il existe un entier n=>0 jouissant de la propriété que S"(E)\ contienne un 
intervalle. Si f(x) est supérieurement bornée sur E, elle est continue sur (a, b). 

Démonstration. — Pour ne pas compliquer l'écriture, nous considérons Île 
{ 


B)CS°(E). I résulte que pour chaque 


cas particulier n—2. Soit (a, | 


æe(c/4, 6/4)on a 


oùsEE,1€E,uEeE, EE. On a aussi (x/4, B/4)E (a, b). Posons 


SET AU SLC 
P x rs el (71 = ps . 


On a, par suite de la convexité de f(x), 


DD ET f(s) + f(t) + fu) + f(») 
JU | Z: ) : = x 


en 


En désignant par M la borne supérieure de f(+)sur E, on a donc /[(p+q)2]<M. 
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Il en résulte ainsi /(x)-<M pour chaque +€(2/4, 5/4) et cela entraîne, 
comme on sait, la continuité de /(æ) sur (a, b). 

Le théorème 2 généralise le théorème de A. Ostrowski de (*). Un cas par- 
ticulier du théorème ? a été établi récemment par S. Kurepa (*). 

Problème. — On sait (*) que toute fonction additive, bornée sur un 
ensemble E tel que D(E)contienne un intervalle, est continue. Mais on ne sait pas 
si ce fait reste valable quand on remplace la fonction additive par une fonction 
convexe, ou si l’on suppose que /(æ) soit seulement supérieurement bornée 
sur E. Ce problème n’est pas résolu par le théorème 2, car 1l existe un 
ensemble E tel que D(E) contienne un intervalle tandis que S(E) n’en contient 
aucun (°). 

3. Une fonction /(x) est interne au sens large si 
z+y 


2 


min( f(x), fo) ZF( ] Fmax( F2) TO) ACT: 


\ 


On a 

Taéorème 3. — Si f(x), interne au sens large et non monotone sur (a, b), est 
supérieurement (resp. inférieurement) bornée sur E €(a, b), tel que S(E) contienne 
un intervalle, alors f(æ) est supérieurement (resp. inférieurement) bornée sur (a, b) 
et les bornes de f(x) sur (a, b) sont les mêmes que sur KE. 

Démonstration. — L'ensemble À des nombres (x+7y)/2, où æeËE, YEeE, 
contient un intervalle [ et on a AC(4, b). Si f(x) est, sur E, supérieure- 
ment (resp. inférieurement) bornée par M (resp. m), alors on à /(x) ZM 
(resp. /(x) 1m) pour tout el. Mais on peut montrer (ceci n’est pas immé- 
diat et nous le montrons ailleurs) qu’une fonction interne au sens large et non 
monotone sur (a, b)a en chaque point de (a, b) les mêmes bornes que sur (4, b). 

Un cas particulier de ce théorème est le théorème 3 de (7). 

. On dit (*) que /(æ) est sous-modulaire, si f(æ + y). max(/(æ), f(y)). 
I est aisé de voir, en utilisant un raisonnement analogue à celui du théorème 1, 
qu'une fonction sous-modulaire sur (0, ©), supérieurement bornée sur E telle 
que S(E) contienne un intervalle, est supérieurement bornée sur tout inter- 
valle compact de (0, æ). 


) Séance du 19 avril 1957. 

) Comptes rendus, 244, 1957, p. 2221. 

?) E. Hire, Amer. Math. Soc., 1948, D 10: 
) 
) 


Glasnik Mat.-Phys. à Astr. AA. 1996, p. 89-03. 

(6) H, KESTELMAN, Fund. Math, 3%, 1947, p. 144-145. 
) 5. Piccarn, Sur des ensembles pur faits, Paris, 042, Ds 170: 
7) S. Marcus, Bull, Se. Math. (sous presse). 

) 


+) F. B. Wicur, Jr. Bull. Am. Math. Soc.. 62 1996, p: 00. 


Lis 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les fonctions harmoniques et sous-harmoniques 
de deux groupes de variables. Note de M. Avanissrax Vaz&uex, présentée par 


M. Paul Montel. 


1. L'espace réel R/*’; p 2, 4 2 sera considéré comme le produit topo- 
logique de R’ et R’; respectivement, espace des variables (æ)—(as, ..., 5) 
PUCES GRR eu tort 2, seront les coordonnées sphériques d’un 
point (y) de R°, et K(y, »’) le noyau de la théorie du potentiel dans R, égal à 


q 2— É 
#0 . ne 1 © RSR 

Ÿ (Yi y, }? sig >2età —(1/2)log D (Yi— y, } siq— 2. 
Er) s. i=A 

Décwrron OV — Une Jonchon VE GENE, 07, Mi Vi ce 2 Ja) sera 
dite de la classe S, ,(D) où D est un domaine de R?*1; si 

a. V est bornée supérieurernent sur tout compact K de D. 

b. V est sous harmonique de (x) [ou — x] pour (y)—(y») fixé sur une 


composante de D A [(Y)=(Y)|: et sous-harmonique de (y) [ou — x | pour 


(æ)—=(x,) fixé sur une composante de D A = sera due "dela 
classe H,,,(D) st 
Ves.,(D) et —WVesS;;(D). 


Tuéorëue 1. — Une fonction dela classe S, ,(D) est sousharmonique par rap- 
port à l’ensemble des deux groupes de vartables. 

On démontre successivement (*). 

4. V est sommable sur tout compact de D. 

3. V est semi-continue supérieurement par rapport à l’ensemble des 
variables (æ;, y;). 

y. Vest majorée par toute médiation périphérique sur R?+. 

CoroLLaRe 1. — Une fonction de la classe H,.,(D) est harmonique par rapport à 
l’ensemble des p + q variables (æx;, y;). 

2. On désigne par D, un domaine de R’ par D, un domaine de It’ et lon 
considérera un domaine D CR’, D—D,x< D,; W sera la variété 


W SO 7 0) D=;, Gao) ED 


La représentation : 


Pr 


) 
dn; 


Ky, #0) — K(y,7 
k, 


HP Vif) 
Ve 7) Al hr 


(KD étant la frontière de D) appliquée à V(æ, y)€eH,,(D — W) pour (x) 
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fixé, permet d'obtenir le développement : 


(2) V(x, Y)=C(x)+a(x)K(y, 0) +Ÿ As(æ, ns +. Py1)|Y | 
$ 1 
+S BG où. ga) Ir le 
eh À 


dans D,x<o(e, R) où s(<, R) est le domaine compris entre les boules de 
centre OEéDy et de rayons set R;e<R aussi petit qu’on veut et 5(€, R)CD,. 

Les sommes sont uniformément convergentes quand [(x), (y)| appartient à 
une boule de centre (x, o) de R’ portée par un compact K CD. Les coefli- 
cients c, &, À,, B, qui sont des fonctions de Laplace pour (x) fixé, sont en outre 
harmoniques de (x)eD,. Chaque terme du développement appartient à la 
classe H,,(D — W}. On en déduit : soit 7 un ensemble de l’espace R? tel que 
toute fonction H(x) harmonique dans un domaine D, de R/ s’annulant 
sur ND, soit identiquement nulle; alors, s VEeH,,(D— W) et si 
pour æ€nnND, certains termes du (2) disparaissent, ils disparaïtront aussi 
pour tout (x)eD.. 

APPLICATIONS. — ‘THÉORÈME 2. — St la variété W\ contient un point 


[(æ)= (xs), (9) =(e)}eb, 
tel que sur un voisinage QC D de ce point, V de la classe H,,,(D — W) demeure 


bornée supérieurement, alors V est régulière aussi sur W et VEH, (D). Plus 
généralement, si 


PONS DE oo D 0; xewNnD,, SE 70, 


où w est un voisinage de (x,)E D, et L, la moyenne de V*— sup(V,0o) sur la 
frontière de la boule B(o, s)CD y; alors on a 
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1) Y — 0, (x, y)eD — W. 


CoroLratRe 2. — Soit, ,, un sous-espace de R°*1 défini par y,—Y", Va Yy 
T—=®,. Si VEH,,(D —E,;) alors VeH,,(D). 

La classe H, ,(D) possède ainsi une classe d’ensembles E fermés (°)tels que, 
si Ë est contenu dans un domaine 1) de R’# et si VEH,,(D —E) on 
AE 7 2 F Ur: ; si 
ait VE HE, le prolongement se faisant de D —E à D d’une manière 
unique. 


Tuéorbme 3. — Soit V(x, y) 0; V(x, y)eH.,,[ D, <(R'— 0)]| et telle que 


lim sup V(x, y) = 0 pour Eu 
) > 
où © est un ouvert contenu dans D. Alors V sera de la forme (x) K(y, 0), a(æ) 
étant harmonique et positive dans N.. 
Tuiorime 4. — Soit V(x,7)ESs,(D); si V est harmonique en (æ) pour 
(Y)E FD, et harmonique en (y) pour (x)e FD, ; alors V EH, CET 
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THÉORÈME 5. — Si V(x, y) est de la classe H,., sur la frontière d'un domaine 
borné de R?*1, alors elle se prolonge en une fonction de la même classe à l'intérieur 
de ce domaine. 

On considère (*) un voisinage (5 —X'), CE de la frontière extérieure 
de D, et l’on applique (1) à (FE) (FX). 

Tuéorèue 6. — Soit 1, la mesure de Radon positive associée à V(x, y\eS,., (D) 
pour (x)ED, fixé; alors, pour chaque fonction o(y1, ..., y,) indéfiniment déri- 
eable à support compact, l'intégrale u.,(o) est la différence de deux fonctions sous- 
harmoniques de (x) qui dépendent linéairement de V. 

On remarque en effet, qu’on a, au sens de la théorie des distributions (°), 


dus ky A; Vie 9) d&, 


Ay étant le laplacien par rapport à (y). 

CoroLLAIRE 3. — St V(x, y)ES:,(D); la masse totale u.,(D'x) correspon- 
dant à N(x, y) pour x fixé dans un domaine D'. CD, est la différence de deux 
fonctions sousharmoniques qui dépendent linéairement de V. 


(*) On peut remplacer cette définition par : à —xZV <+; V sommable sur tout 
p { 
compact. b. DC V/ds;)> 0 >: (dV/9Y})==0 au sens de la théorie des distributions. 
dl il 
ce. V = V,, maximum en mesure en chaque point de D. 


(2) La démonstration est analogue à celle utilisée par P. Lelong, voir Ann. Éc. Norm. 
Sup., 1945, p. 310. 

(*) On sait qu'il existe de telles classe d’ensembles fermés pour les fonctions pluriharmo- 
niques et plurisousharmoniques. Voir P. LeLoxG, Comptes rendus, 242, 1956, p. 55. 

(*) Un procédé analogue est utilisé par S. Bochner, voir Ann. of Mathematics, 1943, 
p: 659; vorr aussi Proc. Nat. Acad. Sc.,, 38, 1952, p. 227-230. 

(5) Voir L. ScawarTz, Théorie des distributions, 2, p. 70-78. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les domaines étoilés vérifiant certaines pro- 
priétés liées à la propriété de convextté. Note de M. Maurice FaLcas, présentée 
par M. Paul Montel. 


1. Déririoxs. — Étant donné un nombre réel 9(0 5 <[ +, ® et une fonc- 
tion réelle continue 2(2), nous désignerons par C[ 5, h(o)] la classe des fonc- 
tions entières dont l’ordre est inférieur ou égal à 5 et dont l’indicatrice de 
croissance 4(©), dans le cas où l’ordre est 9, est majorée strictement par L(o). 
On peut supposer, sans restreindre la généralité de la définition, que la fonction 
h(2) est douée de la convexité trigonométrique d’ordre +, car, s’il n’en était 
pas ainsi, on pourrait construire une fonction continue l,(®) possédant cette 
propriété et qui peut remplacer L(2) dans la définition précédente. Nous res- 
treindrons notre étude au cas où h(o) est strictement positive. 
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On sait que l’intégrale de Laplace-Borel ! 
(1) ele 0 fe F(a0) dt 


établit une correspondance linéaire biunivoque F > / entre les fonctions 
entières F de la classe C[o, A(9)] et les fonctions f holomorphes sur la 
région D, adhérence du domaine D défini comme suit : 

Soit D, le domaine limité par la courbe F, dont l'équation en coordonnées 
polaires (r, 2) est 


DI— 


DL ACRAE 


L'origine est un point intérieur à D. Si C(rs, 2, 0) désigne la courbe 
dont l’équation en coordonnées polaires est 


UT cos| o(® — G,) k Mr Op 12e — 
1 + | ï = 


À, 
20 
Ï 


D est le domaine formé par la réunion des domaines limités par les 
courbes C(rs, ©, p) lorsque le point de coordonnées polaires (75, %) 
parcourt [",. 

Réciproquement, si un domaine D, pour lequel l’origine est un point 
intérieur, est une réunion de domaines limités par des courbes C(r4, 2, 2), 
on peut lui associer une fonction (©) continue strictement positive vérifiant 
la convexité trigonométrique d'ordre :, donc une classe C[o, A(2)] et (1) 
établit une correspondance linéaire biunivoque entre les fonctions de €{:, A(o)] 
et les fonctions holomorphes sur D. 

Ces considérations nous conduisent à poser les définitions suivantes : 

Nous dirons qu’un domaine D possède la propriété &, si l’origine est un de 
ses points intérieurs et s’il est une réunion de domaines limités par des 
courbes C(rs, Do, p). 

Un arc de Jordan F dont les extrémités sont A et B sera dit étoilé par rap- 
port à O s'il admet une représentation en coordonnées polaires de la 
forme r = À (0), 9-9 <9,+ 0,0 <w< 27, À étant une fonction continue. 


L’angle AOB sera appelé amplitude de F. 

Si Fest une courbe simple fermée entourant O, on dira qu’elle est étoilée si 
elle vérifie des propriétés analogues, mais avec en plus les conditions : w — 27, 
(Do) = ÀA(D +27). 


Un domaine D sera dit étoilé par rapport au point O qui lui est intérieur si sa 


frontière l'est une courbe étoilée par rapport à O. 
Un arc Fétoilé par rapport à O (ou une courbe F étoilée par rapport à O) 


seront dits convexes par rapport à O si, à chaque point de cet are (ou de cette 
courbe), on peut associer une droite À appelée droite d'appui telles que let O 
soient d’un même côté au sens large de cette droite. 
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Enfin, étant donné deux vecteurs V, et V., nous désignerons par K,.Ÿ V .) 
celle de déterminations de l'angle de ces deux vecteurs qui appartient à l’inter- 
valle semi-ouvert |— x, +]. De même, lorsque nous parlerons de l'argument 
d’un nombre complexe, il s'agira de la détermination qui appartient à cet inter- 
valle. 

2. (QUELQUES THÉORÈMES RELATIFS A LA CONVEXITÉ PAR RAPPORT A UN POINT À ET A LA 
PROPRIÈTÉ @. — Lemme. 1. — Étant donné un arc de courbe de Jordan T, étoilé 
par rapport à O, d'amplitude inférieure ou égale à +, admettant en chaque point 
une demi-tangente à droite et une demi-tangente à gauche, la condition nécessaire 
et suffisante pour que V soit convexe par rapport à O est qu'à chaque point M de T 
on puisse assocter un voisinage de ce point, tel que si M, et M, appartiennent à ce 
voisinage, le sens M, MM, étant le sens direct de rotation sur TV autour de O, 


on ait 
D 
pes ES: M, MM, en 

La relation entre la propriété & et la convexité est précisée par le lemme 
suivant : 

LEMME 2. — Étant donné dans le plan des z. un domaine D étoilé par rapport 
à O, limité par une courbe TV, pour que D possède la propriété &, il faut et il 
suffit que la trans formée de la portion de V contenue dans tout angle 


k T 
0 ares 0 +w (o<u< Fu <ar) 
; P 


par la transformation 


(T) sx, xx? 


soit un arc convexe par rapport à ©. 

On peut donner des conditions nécessaires et suffisantes pour qu’un domaine 
étoilé D vérifie la propriété &. 

THéoRÈME 1. frontière V du domaine étoilé D est la courbe définie en 
coordonnées polaires, par r—À() la condition nécessaire et suffisante pour 
que D satisfasse à la Perte Œ est que, quels que soient @1, ®:, 3, vérifiant 


i 
DL Da Day Da — D Pi QT) 9 CL 2T, ON A 


AP (9) sin[ p(9:— 21)] + Fes sinf 0(@1— 93)] + 27(9:) sin[p(g:— %1)1= 0. 


Nous désignerons par Z > g(Z) une application conforme biunivoque de 
IZI<CR sur le complément de D, telle que g(0)—%. On sait, d’après un 
théorème de Carathéodory, que la fonction g(Z) peut être prolongée sur 
IZ|IZCR et qu'elle définit alors une correspondance biunivoque bicontinue entre 
|Z|R et le complémentaire de D. On a alors le théorème suivant : 

TnéorÈme 2. — La condition nécessaire et MAP que le domaine D étoilé 
possède la propriété & est que, quel que soit Z vérifiant | Z , existe un nombre 
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ce dépendant de Z tel que, pour 0 <a “a Te 8 Le, on ait 
g(LeïB) ]°— g(2Z)}Fe 
[g(2) | (CE |g(Ze M Rats 


AIT 


0 Zarg 


Cette forme de la condition va nous permettre d'étendre aux domaines possé- 
dant la propriété & un théorème donné antérieurement par Study pour Îles 
domaines convexes. Notre méthode s’appliquerait aussi au cas étudié par Study 
et offre l'avantage de ne point nécessiter l'existence de g”(Z) sur |Z|=R. 

Tniorème 3. — Étant donné un domaine D étoilé par rapport à un point inté- 
rieur O, si Test sa frontière, si la fonction Z > g(Z) réalise une application 
conforme biunivoque de |Z|\<R sur le complémentaire de D de telle sorte 
que g(0)— >. Si l'est l’image par cette application du cercle |Z\=KR'<R, 
si D possède la propriété &, le domaine D' limité par V' est étoilé par rapport à O 
et possède la propriété &. 

Ce théorème souligne l’analogie qui existe entre la classe C[£, M(e)] et la 
classe des fonctions holomorphes sur D). Il va nous permettre de donner pour les 
fonctions appartenant à C[ oc, h(o)] des représentations en séries de polynomes 
analogues aux séries de Faber. Ceci fera l’objet d’une publicatiou ultérieure. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Ætude de la diffusion saline en conduite à partir 
d'une injection quasi-ponctuelle à la paroï. Note (*) de MM. Jacques Box, 
Hexry Dumas et Rocer Lièvre, transmise par M. Henri Villat. 


Un certain nombre de résultats expérimentaux relatifs à l'injection par une tubu- 
lure à la paroi, sont comparés avec un schéma théorique de diffusion établi auparavant. 


Nous considérons uniquement dans cette Note le cas d’une injection par une 
tubulure disposée à la paroi de la conduite. 

Au moyen de la formule (10) établie dans une Note précédente ({) nous 
calculons, aux trois sections de mesure dont nous disposons, appelées ILE, IV 
et V, et situées respectivement à 74, 168 et 258 rayons du point d'injection, les 
écarts de concentration e,,, entre le centre et la paroi de la conduite, relatifs à 
chaque distribution élémentaire /,,,. Ces écarts sont obtenus dans le plan de 
symétrie de la distribution, le signe + indique qu’il s’agit de distribution à 
symétrie impaire. La figure 1 indique leur allure et le tableau leurs valeurs 


respeclives. 
Section 

+ Te 

Écarts, Distribution. TITI. IV. VE 
ET OS no dde oc fo cos 0 MOD 20110 210.106 
CR TO OS NS D Gun e {> cos 2 0) + 0,97 = 0,03) + 0,002 
CRT ce Der et Mo EUR 30 cos 3 0 = 0400 + 0,002 0,000 

Étre ne ee lle oO D fo + 0,06 0,000 = 


AA 
TE TN D ne 5 54 io cos A 0 + 0,09 _ _ 
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L'écart diamétral E — c(+ 4) — c(— a) dans le plan de symétrie, que nous 
pouvons mesurer aisément, vaut 


: 
E = 9e; +ue, te. .…., 


les écarts 2,5, e,9 et e6, n’interviennent pas. 


lo cos 6 Pro cos 28 fo cos 38 


Nous voulons déterminer le coefficient d'amortissement 6,4 au moyen de E; 
3,, est donné, entre sections LIT et IV par exemple, par la relation 


eo (EU) 


Log —— 


Cio (IV) 
WA À 7 Le 
; (IV) — = QU) 


Il faut donc se placer sur un tronçon où e;, est nul, c’est le cas du 
tronçon IV-V, mais non celui du tronçon III-IV, comme le montre le tableau ; 
d’où la conclusion : le coefficient 5 mesuré sur le tronçon III-IV est plus élevé 
que celui mesuré sur le tronçon IV-V, ce dernier représente exactement la 
valeur de 6,,. 


= l _— 
damétre de condutle 
o 50 mm 


e 259 mm 


0025 f 


0,020 |-— 


| o 2 
0015 L— ! ee SET —à 


Le R su 


Les résultats expérimentaux ont vérifié constamment la première propriété. 
La deuxième nous a permis de déterminer la valeur de $,, en fonction du 
nombre de Reynolds (fig. 2). 


Pour un nombre de Reynolds de 100 000, 5,,—= 0,0152. Les valeurs calculées 
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sont respectivement 0,0109 et o,0121 donc nettement inférieures à la valeur 
expérimentale. 

Il est intéressant également de comparer la distribution expérimentale avec 
celles prévues par le calcul. Nous avons relevé une courbe de distribution en 
section IV (fig. 3). D’après le tableau les concentrations aux deux extrémités 
du diamètre valent respectivement : 


I + €i0 + C0 et TI — Ci mes) 


la concentration étant plus élevée du côté du point d'injection. Au centre de la 
conduite règne la concentration moyenne qui est prise égale à 1. Les écarts de 
concentration entre les extrémités du diamètre et le centre de la conduite sont 
en valeur absolue : 


Cj0 + oo Cl Eig — 20 


l'écart est légèrement plus élévé du côté du point d'injection, la figure 4 
confirme ces résultats. 


Cote injection 


Fig. 3, Fig. 4. 


Pour obtenir la distribution expérimentale en {io cos0, on prend le symé- 
trique OC de OB et la moyenne des courbes OC et OA. La ligure 4 permet de 
comparer cette distribution, quant à la forme, avec les courbes Z''" et J, (1,84 3) 
obtenues par le calcul. É courbe expérimentale est très voisine de cette 
dernière. 

Nous comparons enfin la valeur de l’écart diamétral observé en section III 
avec sa valeur calculée par la formule (10). 

Suivant le débit, car l'effet de gravité intervient légèrement, la valeur 
expérimentale est comprise entre 2,6 et 2,1 : le calcul fournit une valeur plus 
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élevée : 3,13. Toutefois nous avons vu que le coefficient d'amortissement 
théorique est beaucoup trop faible; si nous reprenons le calcul de l'écart en 


utilisant pour 5,, la valeur expérimentale, nous obtenons 2,5, valeur voisine 
du résultat observé. 


v , 
diamètre 
fr" | de conduite S 
à FAR Nombre de 
Schmidt | 
035 10 | + L 
| | de | 
| | de conduite | 
| | | » S0mm | 
| + 250 mm | 
. j 075 
2,30 LR PR RNA 2 | | 
4 #5 S ZmR #55 4 45 5 LR 55 


Une propriété, importante au point de vue de la similitude, de l’équation 
de la diffusion, établie à partir de l’hypothèse de l’analogie de Reynolds et 
pour une loi quelconque de vitesse déficitaire, est la constance du produit B,,,r 
pour des conduits lisses ou rugueux. La ligure 5 montre la variation de 6,,n 
en fonction de R; il se présente un minimum assez accusé au voisinage de 
R— 60 000. 

En admettant que la distribution du coefficient de diffusion de matière, 
dans une section, est de même forme que celle de la quantité de mouvement, 
alors, le rapport #s/5n exprime le rapport des deux coefficients ou nombre de 
Schmidt, ce nombre est constamment inférieur à 1 (fig. 6). 


(*) Séance du 15 avril 1957. 
(*) Comptes rendus, 24h, 1957, p, 1453 et 1611. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Æcoulements hypersoniques infiniment voisins de 
l'écoulement sur un dièdre. Note (*) de M. Jean-Pierre GuirauD, présentée 
par M. Maurice Roy. 


Dans le cadre de la théorie hypersonique des petites perturbations (*), on étudie 
l'écoulement sur un profil quelconque assujetti à la seule condition d’être voisin d'un 
dièdre. Le résultat obtenu contient comme cas particulier la formule de Van Dyke (*) 
pour le gradient de pression à la pointe d’une ogive et, il est en accord avec l tPESS 
kimation newtonienne. 


1. L'origine des axes est prise à la pointe avant du profil considéré. O x, est 
parallèle à la direction de l’écoulement principal, Ox, perpendiculaire à Ox,. 


» 


C. R., 1997 °° Semestre. (T. 244, N° 18.) 149 


En 
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La forme du profil étudié est définie par &, = F(x) = a+ ef(æ)]; 
où 01,e<1 et f(x) est supposé deux fois différentiable pour +, 0. 
P; ?, & w, désignent la pression, la masse spécifique et les composantes de la 
vitesse; p,,... désignent les mêmes quantités relatives à l'écoulement 
principal, et l’on pose p—pp., p—=p]p.,; ü=twu/u., = U)4.- te Danstle 
domaine hypersonique il est bien connu que uw 1. L’écoulement, entre le 
choc +, — C(x,) et le profil, peut être décrit au moyen d’une fonction de 


courant V(æ4, Ti) : 


(1) P—= Yu,  pr—— Vu; p—=pS(}). 


Ô a HA o) PT I 0 ? Var, ET 
(2) Ge (ES) — qu CE) ne a (SCD) Ce) = 0. 


Sur le profil Ÿ — o, alors que sur la face aval du choc p, 5 — 1/9, + prennent 
les valeurs ci-dessous où © — dC/dax, : 


f NI2 2 NN === 2Y M2 02 NÉS CA 
pi=P(e)= Me Q(9)— Eur DS 
: I Y— 1 ») 
oi du OS) — ! ee M2 ?, 
_ ni à CS all LED EEE ML ES 
. Â 2 ! 
| CO (D) DA (D) bte = BR) —— Æ p of Eee )' 


Dans ces formules, sont définies certaines notations [P(o), Q(2), R(o), 
E(o),w(o), A(@), m(o)]utilisées dans la suite. Gn remarque que la fonction S(4) 
est parfaitement définie par les valeurs qu’elle prend sur la face aval du choc. 
M est le nombre de Mach de l'écoulement principal. 

2. Le cas où /(x,)= 0 est trivial. L’écoulement est uniforme : toutes les 
grandeurs ont la même valeur que sur la face aval du choc, qui est rectiligne 
défini par p— «, où w(«)— 0. Posant 


(4) LL + Y, LZy—=0x+ay, 


la fonction de courant est ici : 


) DTA, Le) = R(a)[æ:— ar] =ay. 

Le choc et la face du dièdre sont représentés sur æ — o et y — 0 respectivement. 
3. Lorsque /(x,) n’est pas identiquement nul, le but poursuivi est d'obtenir 

une représentation de l'écoulement qui soit uniformément valide à <° près. Il 

est bien clair que ce but sera atteint s’il est possible de définir une transfor- 

mation, définie à €? prés, 


(6) Ti=é HNntEX(n), Le 0 En EDITED 


de manière que les deux conditions suivantes soient vérifiées : d’une part la 
fonction de courant exacte vérifie identiquement d(æ,, æ;) —= ar, d'autre part 
le choc et le profil sont représentés respectivement sur Ê— 0 et n—0o. Il est 
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bien facile de voir que cela conduit pour déterminer les fonctions X et Y à 
l'équation aux dérivées partielles et aux conditions suivantes : 


RSC LS. 
(7) La — 4900) (5 — DV Tv, n) + A1(a) Ga) Kant = 0, 
(8) Ton) = se AY(0, n)+pXn(n)=0,  YE, 0) =); 


moyennant quoi la pression est donnée par 


| FD NET CE _ 

(9) p=P)hi+et (5 2 ]VE 46x00 )+ 00! 
A(x) et G(x) sont définis au moyen des notations précédemment introduites 

par 

(10) Af(a)—=Q(a)R(a); (Y+r)A(a) Q(x) M'a[r — G(a)] = 4 [2 (a) Ma — Q(x)]. 


4. Posant a—(A<+1A, b—(A—1}A; m—a(bn—XxG\\(a—b), 
n—=b(iG—ay)/\(a —b), l'équation (5) et les deux premières conditions (8) 
conduisent facilement à : 


\ à 


(11) Ve 1) = mX (2 + )+ nX | 


: +1) + GX (ñ). 


Enfin, la dernière condition (8) conduit à l'équation fonctionnelle 


(12) mX(E)+nx (5 )= st): 


[a 


>. L’équation (12) précédente admet une infinité de solutions, mais il en 
existe une et une seule, qui est continue pour 3 — 0; elle est définie par 


(13) Gers D-N(e) s()e |: 


L'expression précédente a un sens car oÆmfn<{ 1. et o “bla <Qr, 
L'équation (12) et le type de solutions auxquelles elle conduit est caracté- 
ristique de l'intervention de l’entropie [cette dernière est liée à S(Ÿ) et 
S(L)= Sa) —eaS'(2)X;(n)], comme il a été déjà remarqué par P. Germain 
et R. Gundersen (1), (?) à propos de problèmes étroitement liés au problème 
actuel. Sur le profil, n—0, £ = x,, de sorte que la pression y est donnée par 


rfi 5)x (5) ] +00. 


LA 


[71 


= À | ÀYT 
(14) p =P(a){r—Ee m(1—- 


6. Prenant f(x) —7;/2, et posant C,—(p —p.){(1/2)o.ui= 2(p —1)/y;M?, 
il est obtenu pour (0C,/0x,),,,, une formule identique à celle donnée précé- 
demment par van Dyke (*). Il est peut-être moins trivial de s’assurer que (14) 
est en accord avec l’'approximation newlonienne. Pour obtenir cette dernière 
on pose y —1+ 0, M'a?N5—1, et l’on fait tendre © vers zéro en fixant N. Dans 


9, 
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ces conditions, on peut montrer que limp/pu;, —F°?+ FF/+ O(e), en accord 
00 
avec l’approximation newtonienne. 


(*) Séance du 24 avril 1957. 

(:) Comptes rendus, 241, 1955, p. 929. 

(2) Thèse, 1956, Brown University, Department of applied Mathematics. 
5) 


AÉRODYNAMIQUE. — Mouvement quelconque d’un profil en flude limuté. 
Note (*) de M. Gérarp Covcner, présentée par M. Joseph Pérès. 


Nous proposons ici une solution pour un mouvement quelconque du profil en 
présence d’une paroi de forme quelconque. 


Nous utilisons des axes (plan complexe :) liés au profil dont le mouvement 
est défini, à chaque instant z, par les composantes /, m de la vitesse de l’origine 
et par la rotation w. Nous faisons les calculs dans le plan Z déduit de z par la 
représentation conforme (3=— 2 à l'infini) qui fait passer de l’extérieur du 
bronlc)randl'extérienndureentlen CZ 
donne une courbe (A) définie par une relation Z © Eu) à l'instant considéré. 

Le potentiel complexe du mouvement fluide dépend linéairement des 
grandeurs /, m, w et [circulation constante autour du profil. Il est de la forme 


— a. Dans le plan Z, la paroi (à) 


4 "| (2) : (3) : NN 4) 
J= 18 + mg) + wg%) + Fat), 


les fonctions (2) ayant des valeurs connues dans le cas où il n’y a pas de 
paroi. 

La présence de cette dernière introduit, pour chaque fonction g, une correc- 
ton y telle que g + y donne des vitesses tangentes à la fois au profil et à la 
paroi. Il est indiqué de représenter ÿ par une répartition de sources de 
densité (u) sur (2) en introduisant aussi les sources images par rapport à (C). 

Dans ces conditions la vitesse complexe induite par ces sources sera 


I 


I " I 1 
W = — | = + >— o(u) du, 
MJNIIZE-=E (UE) L— Ei(u) ZL UE 


où €, est l’image de € par rapport au cercle (e)LesE ai et o(4) l’inconnue. 
La condition de vitesse tangente en un point Ce) de la paroi s’éerit 
| dgft(e) 
Im ! del ] 


x A) 
PPS DS 


ou le terme en 1/[ Z — {(u)] de W fait difficultés quand on passe à la limite. 
Des transformations connues permettent d'écrire cette limite 


RATE Dé o(u) du 
TO (w ee : RUN EE PE SEE RS 
Lie Ja de E(r) —E(u) 
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où l’intégrale est prise en valeur principale de Cauchy. Mais d£/de. 1 /[£(e)—{(e)] 
à pour partie singulière 1 /(u—v) et le terme correspondant disparaît lorsque l’on 
prend la partie imaginaire de l'intégrale et l’on a, pour déterminer les quatre 
fonctions o(e), une même équation de Fredholm 


, left(o 
re(e)+ [KG 6) o(u) du = Im LT GR 
A | de 


avec un noyau K tout à fait régulier. 


(*) Séance du 17 décembre 1956. 


MÉCANIQUE DE L'AVION. — Sur le minimum du temps de montée d’un avion 
à réaction. Note de M. Joux Carsroiu, présentée par M. Maurice Roy. 


On établit les équations qui donnent le minimum du temps de montée d’un 
avion à réaction. L'intégration de ces équations doit être effectuée numéri- 
quement, mais leur analyse fournit quelques conséquences simples. 

1. Le problème (‘) peut être abordé en considérant le mouvement dans un 
plan vertical (R, L) du centre de gravité de l’avion sous l’action du poids P, de 
la poussée nette T, de la portance F; et de la traînée F,. Si l’on suppose 
que T est dirigée suivant la tangente à la trajectoire, on a les équations 


£ ne. AN 
Ve uete 7: * 
| Hi NE coty, 
(1) ù V V 
NP 
P’ mn ca) 
[æ] 
Rat 


où, outre des notations qui s'expliquent d’elles-mêmes, : désigne la consom- 
mation spécifique du combustible et N—(geSV/2P sin). 
Le temps de montée est donné par 


x # dh 
(2 brie Veiue 
lo ! 

Le problème considéré s’énonce alors de la façon suivante : Trouver parmi 
les fonctions V(h), y(h), P(h), R(h) et i(h)* (?) satisfaisant les équations (1) et 
ayant des valeurs données Vs, Ys, Po, Ro pour h= ho, et V;, Yet R,pour h—=h;, 
celles de ces fonctions qui rendent la valeur de l'intégrale (2) minimum. 

2, Conformément au formalisme approprié du calcul des variations, on 
remplace l’intégrant de (2) par 


à r [ F LENS # 
(3) F + DIE N(cr 7) + Y : y es ÿ Cr VAPOrT 


LV sin 
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OÙ Av À y AP; Ar fonctions d'altitude, désignent les multiplicateurs de Lagrange 
correspondant aux équations (1). 


Les équations d'Euler-Lagrange donnent immédiatement 


dy Ne Nr Un BH MITAER SR 
1h ee dv | Cr ce) + N =ÿ (er — Cx) + V2 \ cotg” 
IR PEL o) € ll 
Anar AUREZ DNS rte 
dh V sin 


Ân cotgy 


) Es Cr cote y + 
—. À LL Cv à TS : , 
0 rent CM A 2 UE sin? Vsin- 


dÀp ie N , Cs 
Sr Cp (er Cr) y Ÿ | 


Àr = const., 


| 
N 
À Xp Es 
7 EA 
a — }y(cr— Cx) N cotgy + Ÿ | Nc: cotgy — 


ÈE PERICR 
\ dc; V Av 
qui doivent être considérées ensemble avec la condition aux limites (?). 
5 AT ANNE?) Ave APE RARE 
(5) nai 0 
Si l’on n’impose pas la distance R à parcourir, alors 


(6) AP — O0. 


D'autre part, comme P n’est pas spécifié pour À — h,, il s'ensuit que 


(7) A(hr)=0: 


Sous ces conditions, le problème est possible et a une solution unique. 
3. Si l’on considère la montée libre, c’est-à-dire si l’on n'impose pas des 
valeurs pour V et y à la fin de montée, on a 


(8) Av (Ar) = 0, À, (Ar) = 0. 


Dans ces conditions, l'angle d'attaque à la fin de la montée est donné par 


(9) (SE) = colgy 
dc; 1ï life, | Peut 


dont l'interprétation géométrique est immédiate. 


(') Vorr, pourle cas général du vol symétrique, les approximations permises et le calcul 
par ares, M. Roy, Leçons sur lu Mécanique de l Aviation (cours de l'École Nationale Supé- 
rieure de l’Aéronautique, 1930-1931), p. 275-258. 

(?) & angle d'attaque mesuré à partir d'une corde donnée. 

(*) Voir par exemple, I. et B. S. Jirrreys, Mathematical Physics, 2 nd edition Cam- 
bridge, 1950, p. 318. 
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HYDRAULIQUE. — Phénomènes capillaires dans les écoulements de filtration 
en régime variable. Note (*) de M. Garriez Marra, transmise par 


M. Léopold Escande. 


à ep . $ ë ! 
Etude du mouvement de la surface libre pendant le drainage et la mise en eau 
de plusieurs massifs poreux de granulométries différentes. 
Le] 


Nous avons étudié précédemment (*) le rôle que joue la capillarité dans les 
écoulements de filtration en régime permanent. Nous examinons ici les éléments 
nouveaux à introduire dans les deux cas de régime variable : drainage et mise 
en eau d’un massif poreux. 

1° Considérons une colonne de sable saturée à 100 % en communication 
avec un tube plein d’eau jusqu’au niveau d'équilibre. Nous abaissons brusque- 
ment le plan d’eau dans ce second tube jusqu’à une certaine cote que nous 
prenons comme zéro. La saturation en un point du massif diminue progressi- 
vement et atteint après un certain temps T, correspondant à la fin du drainage, 
une valeur S pratiquement constante. La figure 1 donne les variations de S en 
fonction de la hauteur au-dessus de la cote de référence pour des sables de 
granulométries différentes. Nous remarquons que la saturation du sable reste 
de 100% jusqu’à la cote X$. Par contre, à partir d’une certaine hauteur h; la 
saturation prend une valeur constante minimum S,. Le rapport Aj/h est 
voisin de 1/3 pour tous les sables utilisés. 

Quelle que soit la hauteur drainée, la ligne d’eau (S) s'établit après un 
temps T,<T, à la cote h; (fig. 2) correspondant à la saturation S,. Nous 
donnons sur la figure 2 les variations de S,, et de A4 en fonction de la granulo- 
métrie du sable qui est représentée par le rapport K/n de la perméabilité à la 
porosité. La figure 4 donne les variations de k, et de S; en fonction de K/n. 
Pour un sable donné, les valeurs de A,,—h,;/h et de S; sont très voisines 
de À, et de S, trouvées en régime permanent (?). Il en résulte que l’ascension 
capillaire totale À, est remplacée en régime variable par la hauteur A de satu- 
ration minimum et que l'écoulement de filtration dans la frange capillaire ne 
peut avoir lieu en deçà d’une certaine saturation S,. 

Dans le cas du sable très fin, les charges mesurées aux aiguilles de Taylor 
reliées aux prises de pressions sont données sur la figure 5 pour différentes 
positions de la surface libre. La pression qui règne sur celle-ci varie de À 
pour T—o à, pour T—T,. Le rapport h,/h, est variable d’un sable 
à un autre. 

2° Étudions maintenant la mise en eau d’une colonne de sable sec de granu- 
lométrie bien déterminée que nous soumettons brusquement à une charge 
ascendante mesurée à partir du fond de la colonne. La similitude nous permet 
d'étendre les résultats obtenus à des milieux poreux de granulométries diffé- 
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rentes. Considérons en effet deux sables dont les diamètres moyens des grains 
sont d, et d,, les ascensions capillaires sont k, et A, on à 


Prenons À comme rapport de similitude pour les longueurs et les charges, 
et appelons H, et H, les charges auxquelles sont soumises brusquement les 
deux colonnes, on peut écrire 


Contrairement au cas précédent relatif au drainage du massif, la pression 
régnant sur la surface libre est proportionnelle à A, pendant la mise en eau, la 
similitude est donc applicable. 

Un calcul très simple permet d’aboutir à la relation 


Ë, 7 Ja 


C1) 


4 es 
UWE 


dans laquelle = est l’échelle des temps. 

Pour comparer les mesures faites sur différents sables, nous prenons le sable 
très fin comme référence et nous réduisons les longueurs, les charges et les 
temps, relatifs aux autres sables dans les rapports de similitude correspondants. 

La figure 6 donne pour trois sables différents, les cotes des surfaces libres en 
fonction du temps. Nous représentons sur la figure 5 les variations de la charge 
en fonction de la hauteur 3 à différents instants. 


(*) Séance du 15 avril 1957. 
(:) Comptes rendus, 2k3, 1956, p. 1398 et 244, 1957, p. 1455. 
(LOC EI. 


ASTROPHYSIQUE. — Observations de la comète Arend-Roland (1956 4). Note de 
MM. Cuarces Berraun, Grorces Berraup et Ferxaxn BaLper, présentée par 
M. André Danjon. 


La comète Arend-Roland (1956 h) a été observée, après son passage 
au périhélie, avec les instruments de la Table équatoriale de l'Observa- 
toire de Meudon, les 21, 22, 26 et 28 avril 1959. L’observation du 26 avril, 
la plus importante, a été faite dans une éclaircie. 

Les photographies prises avec trois instruments différents et 32 mn 
de pose montrent une queue, de forme sensiblement parabolique, incurvée, 
s'étendant sur 6°,5 de longueur. Cette forme parabolique est caractéristique 
des grandes comètes. Elle enveloppait un noyau nébuleux rond d'environ 4” 
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e 


de diamètre d’après l’observation visuelle faite à la lunette de 32 cm. 
La queue ne présentait pas de structure filamenteuse ou nuageuse à l'échelle 
de nos photographies, à l’exception d’un long filament presque rectiligne 
provenant de la partie centrale de la tête. Nos clichés révèlent, en outre, 
la présence d’un autre filament ou jet remarquable, non visible sur les pho- 
tographies du 21 prises près de l'horizon brumeux, relativement fin et 
intense, d’une longueur de 2°, émanant du noyau, diamétralement opposé 
au précédent, et qui pointe approximativement la direction du Soleil. 
A notre connaissance, un filament de cette importance et dans cette direc- 
tion, c’est-à-dire juste à l'opposé de la queue, est une formation excep- 
tionnelle par son ampleur, enregistrée pour la première fois, semble-t-1l, 
par la photographie,et mérite à ce titre, d’être signalée. 

Le spectre obtenu simultanément au prisme-objectif Huet (objectif 
F = 30 em, O — 10,8 em, prisme en flint de 6o° donnant une dispersion 
de 74 À/mm pour HÈ) montre, à première vue, dans la tête et la queue 
une émission apparemment continue sur toute son étendue de 6 800 
à 3800 À tout à fait semblable à celle obtenue par F.B. sur la grande 
comète 1910 Î avec un prisme-objectif de constantes très voisines. On y 
décèle cependant la présence de quelques faibles radiations dans la partie 
centrale de la tête provenant en particulier des molécules C; et CN et la 
trace de quelques doublets du CO* au début de la queue. 

L'apparition de cet astre relativement brillant, avec une queue bien 
développée, nous a permis d'utiliser pour la première fois sur une comète, 
une caméra imaginée par l’un de nous (F. B.) et construite par la Société 
Générale d’Optique Elle comporte un objectif particulièrement lumineux, 
ouvert à F/1, de 17 em de diamètre et 17 em de distance focale, associé à un 
dispositif automatique spécial permettant d'obtenir des images successives 
(54 X 24 mm) sur film 35 mm, d’une durée fixée à l’avance. Dans le cas 
actuel, les poses ont été de 5 mn avec un film à grain fin. Elles montrent la 
queue et le filament opposé de la même importance que sur les clichés dont 
il vient d’être parlé. Cet appareil, destiné à enregistrer l’évolution et les 
mouvements des phénomènes rapides dont les queues de comètes sont 
parfois le siège, vient de donner un film, limité à quelques images en 
raison de l’état du ciel, qui paraît être le premier réalisé sur une comète, 

Les observations du 28 avril apportent un complément d’information 
relativement au filament et au spectre. Le filament s’est évasé à partir de 
la tête et, au lieu d’être diamétralement opposé à la queue, il fait un angle 
d'environ 20° avec l’axe de cette dernière dans le sens des angles de position 
décroissants. Il s’est affaibli tout en conservant à peu près la même lon- 
gueur, Le spectre apparemment continu de la queue n’a pas sensiblement 
changé, mais les radiations émises par les molécules de la tête, telles que CN 
et C:, ont beaucoup augmenté d'intensité en deux jours. 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — A propos des fluides classiques à spin. 
Note (*) de M. Grorers Locuak, présentée par M. Louis de Broglie. 


Dans un travail effectué avec MM. Bohm et Vigier (*), nous avons montré 
qu'un fluide de «toupies » relativistes sans tensions, décrit à l’aide d’un 
spineur g obéit aux équations dérivant du lagrangien : 


(1) Lw= — me (Deyut+ D) 


où l’on introduit les grandeurs habituelles : 


D rt nr à «? . rs À GE y. — pa 5 
= 5 = iq + 59: RATER Ou = QYs Vu 9% 


Ju — ig [de]; Ji gt Y5 du ] 9: D =VR +0; 


dy, ua 7 n 
Lu —= )? Sy, == D 
et le vecteur : 
[l à : 
A Ve = ME (2, JE + 2, JE) (=) 


8, Joue le rôle d’impulsion du fluide et coïncide avec l'impulsion du fluide de 
Dirac introduite par M. Takabayasi (*). Les tenseurs introduits obéissent aux 


relations connues de Kofinck : wu*—=— 1, s,$#— 1, s,u*— o et à la relation 
de Takabayasi (*°) : 

L\ 
(2) du 81 — ( se ) 28yù Ua S8 (y us 0, ux— dus 0,85). 


Nous avons montré que les équations de conservation déduites de (1) sont 
celles du fluide de Weyssenhoff (*). M. Takabayasi a objecté que rien ne 
prouve que nous avons ainsi toutes les équations de notre fluide et donc que ce 
fluide est bien celui de Weyssenhoff. Nous voudrions répondre à cette objection 
en donnant toutes les équations de notre fluide. Nous utiliserons la méthode 
introduite par M. Takabayasi dans le fluide de Dirac (°). 

Au lieu du spineur g et du lagrangien (1), introduisons de façon équivalente 
les grandeurs D, w,, s,, g, et le lagrangien : 


(3) L= Pwy+ Pit Lu 


avec 
Lw—=— MCD(guut +1), 


| = 


Lx =_—— 


. I - , U 
A (Uu ut + 1)#+ 3 À (Su SE — 1) + Aspy w, 


M) 


b 


toi 
Ce 7 CUS 2 dy Sy + ( re Exbyo Ua Ve (du uy0, uÿ — dus,0,55), 
2 k HE 0% ' HN ! 


où us or As (= — A) Sont des paramètres de Lagrange. Nous écrirons les 
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équations de Lagrange | 
 ROLNUtRE 


où c sera successivement : A4, Ans Ass Mur Su D, Us, Su. 

1. La variation des paramètres de Lagrange nous donne les conditions ciné- 
matiques : WuU*——1, S,$#—=1, SQU°— 0 el (2 

2. La variation de g, donne : 

0" Ruv—= Duy = Ju 

L’antisymétrie de ,, entraîne : 
(4) Ou JE 0 (conservation du courant). 

3. La variation de D donne l’équation 


(5) Sauter 0 
4. La variation de u, s’écrit : 
2 s : 
Au = Fe (À, Uy, + À Su) = Dfaxgys— lEsasyUasg | 


(6) 


| I 
| Fe hootepasy| 352 d,ug dçuy— 5, 0,58 065; — 2u4 0,58 dçuy | = 0, 


où #,— u)0'u,, dérivation le long de la ligne de courant. 


». La variation de s, donnera enfin ; 


DE . J : 
| By, = Le (ArSu + su) — DéeuasyUasss, 


(7) é 
| FES oo tenapy (3 Us 0688 d68y— Ua QU Joly — 254 0ÇU8 dy) — 0, 


DU 0 8e 
Éliminons les paramètres de Lagrange de (6) et (5). 
Formons l'expression : 
A, sb + Bu - SOL 
On en tire facilement : 
(8) Pi SEE Où 
Écrivons ensuite : 
l'Euvag u*s® AY— 0. 
On en déduit : 


24 Bu — Ci üy + Cou. + lEaBy UaSB y, 


où c, et c, sont des constantes. Mais (b)et (8)entraînent c, — 2x et c, — 0, d’où : 


(9) Su un (1/2%x) Euctrdaseu 
Ù Ca | U 4 
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De même, écrivons : 
Léuvas u%sP B'— 0. 
On en déduira 
(10) Su + uAUiZ= 0, 
(8), (0), (10) sont les seules équations contenues dans (6) et (3), sauf celles 
qui donnent la valeur de À4, À», À3. 


Considérons alors l'expression w” (d,8, — 0,84) qui s'écrit, compte tenu de (2) 


et de (5) : 
UV (nes — dau) = — Su — LV duuV = — (1/24) Exsyo Ua sg (dy uyüÿ — dusyés). 


L’équation (10) permet alors d'écrire : 


x û à 
— Êu— Eva Op 33 Cabo Ua sp Ua, 
compte tenu de (9) et de wu*——1, il reste 
(11) Su 0: | 


Les équations (9) et (11) sont identiques aux équations de Weyssenhoff. 
Notre lagrangien (1) contient donc pour uniques équations les équations de 
Weyssenhoff auxquelles s'ajoute la relation cinématique (2) de Takabayasi. 


(*) Séance du 24 avril 1957. 

(*) Boum, Locnar et ViGier, Séminaire Louis de Broglie, Exposé n° 15, 20 mars 1956. 
(2) x mc/k où k est le spin d’une particule du fluide et m, sa masse propre. 

(5) Prog. Theor. Phys. (Japan), 13, 1955, p. 222. 

(*) Louis pe BroGuie, La théorie des particules de spin 1/2, Gauthier-Villars, Paris, 
(5) Phys. Rev., 102, 1956, p. 297 et Mémoire non publié. 
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CHALEUR. — Propagation d’un choc thermique dans un mur homogène fin : 
passage du maximum. Note (*) de M. Frénérie Camia, transmise par 
M. Jean Cabannes. 


Les équations du choc thermique publiées dans une Note précédente (1) permettent 
d'obtenir numériquement le temps de passage du maximum et la grandeur de ce 
dernier. On peut ainsi comparer la propagation de la chaleur dans le mur fini et sa 
propagation dans le mur indéfini. Les résultats sont applicables à tous les phéno- 
mènes de diffusion et ont été confirmés par l'expérience. 


Nous donnons les équations et les résultats pour W dædi=—1,r=1,%=—1 
et h—1, W dxdt étant l'énergie fournie, r l’épaisseur du mur, y la capacité 
calorifique de l’unité de volume et h la diffusivité. Pour passer au cas général, 
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il suffit de remplacer, dans les équations, æ par æ/r, t par t/r*, et de multiplier 
l'expression de la température par W dædi/yr. Il en résulte que les valeurs 
trouvées pour #, devront être multipliées par r°/h et les valeurs trouvées 
pour 0,, par W dx di}yr. 

L. Mur maintenu à o° sur une face et isolé l’autre face (face origine), contre 
laquelle se fait, en une épaisseur dx, le dégagement instantané de l’unité 
d'énergie. L’équation de la température est : 


/ Tex € 'ér \ 25 T° 
HN 0 ST rt. PTESS Et. l 
(Ga) 0—2{cos| -xle * + cos æle * +cos|>-xle SEL |. 
2 2 2 


1° Quand x est compris entre 0,5 et 1, le calcul montre que, pratiquement, 
les deux premiers termes servent seuls pour trouver le maximum. En annulant 
alors la dérivée de 0 par rapport au temps, et en posant æ'—1—x, on obtient 
pour le temps de passage 4, du maximum : 


NOM À TE Tige 
(2) 27? ln — loge9 — loge sin ( _ Œ ] — loge sin ( CA J: 
Quand x’ est très petit, l'équation (2) devient : 


) 


27? Um — loge9 — loges. 


© 
eZ 


Le temps de passage devient constant et égal à log,25/2 7° = 0,166095. 

2° Lorsque X est compris entre o et 0,4, le temps de passage du maximum 
est pratiquement donné par la formule du mur indéfini. On a sensible- 
ment {,— æx°/2. Entre æ = 0,4 et æ — 0,5, la courbe exprimant 4,, en fonction 
de æ présente un point d’inflexion et est sensiblement rectiligne. 

3° La valeur du maximum 0, pour une abscisse donnée se tire de la 
valeur de £,, : 


— Entre x — 0 et æ—0,5, on peut appliquer la formule du mur indéfini : 


(4) Dre 


mise 
æV2re 


— Entre Z=0,5 et &=—1, en transportant dans l'équation (1) la valeur 
de ?,, fournie par la formule (2) on a : 


a 
——" 
SE 
Ÿ 
I] 

| 

| 


ou encore 


a 


, 4 [e] à Q 4 TEEN [ 70 

(6 log0Ü,, — log 16 + 21083 = 2lors pal S ce ‘ 
) g g 10 + ñ 08— & log sin ( 54 | 8 logsin TZ | 
— PouræTtrés pelle 


(We) Dh — 1,84962". 


La valeur du maximum tend linéairement vers zéro. 


SÉANCE DU 209 AVRIL 1957. 2209 


IL. Mur isolé sur deux faces. — Production de chaleur contre la face-origine 
dans une épaisseur dx du mur. 
L’équation de la température est : 


(8) 0—=1+a}cos(rz)e-Ft+ cos(art)e TE cos(3næ)e TE... 


La troisième exponentielle est négligeable à partir de 4—0,1038, ce qui est 


la valeur de 4,, pour æ— 4/9 —0,444.... On peut, pour trouver #4,, utiliser 
valablement les formules déjà citées du mur indéfini dans la partie du mur com- 
prise entre æ—0o et æ—0,444.... Au-delà deæ—0,444..., on peut poser 


2"—= 0,9 — +, ce qui donne, en dérivant 0 réduit aux trois premiers termes et 
en annulant la dérivée 


(9) 3 T° Ln — loge 4 = log, cos(27x") — log. sin(rzx"). 
Pour x’ très petit, on obtient ainsi : 
(10) £m— 0,04681——0,03377 log. (Tr x". 


Il en résulte que le temps de passage du maximum croît très rapidement, de 
la valeur 0,163 pour æ— 0,49 jusqu’à une valeur infinie pour æ— 0,50. Cela 
signifie qu’à partir du milieu du mur il n’y a plus de maximum de température, 
plus de « signal thermique ». Ces résultats ont été confirmés, non seulement 
par l'expérience des analogies hydrodynamiques, mais encore par l’étude de la 
diffusion des substances solubles dans les liquides (°). 

Quant à la valeur elle-même du maximum de température, elle est sensible- 
ment, deæ—0oàx—0o,44{...,la même que celle obtenue pour le mur indé- 
fini. Au delà de cette abscisse, la valeur de 0,, s'obtient en portant la valeur de 4, 
de la formule (9) dans l’équation (8) réduite aux trois premiers termes. On 
trouve : 


se 


32 : | 
(11) 3 loge( On — 1) + loge = 4 logesin(rx") — loge cos(27x") 
21 


et, lorsque x” tend vers zéro : 


(12) Oui + 


‘ VA] 
Di 


Le maximum tend vers 1 quand le signal arrive au milieu du mur. Pour un 
point donné avant le milieu du mur, la température, partie de zéro, dépasse la 
valeur 1, passe par un maximum, puis décroîit asymptotiquement jusqu’à 1. 
Pour un point après le milieu du mur, la température croît constamment 
vers 1 comme limite. 

L'étude du passage des maxima peut se faire de façon analogue pour une 
source située à une certaine distance des faces, en employant les équations 
données précédemment (1). Les résultats sont valables, non seulement pour la 
diffusion de la chaleur, mais pour tous les phénomènes à caractère diffusif. 
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(*) Séance du 24 avril 1957. 

(:) Comptes rendus, 2hkk, 1957, p. 1163. | 

REJET É. Cazver, Mémorial des Services chimiques de l'Etat, 34, 1948, p. 171 et figure 
hors texte. 


ÉLECTRICITÉ. — Un magnétron modulé en fréquence. Note (*) de 
MM. Éwure Perrasco et Iorpax . Vasiesco, présentée par 


M. Eugène Darmois. 


On sait qu'un magnétron à anode pleine est susceptible d’engendrer 
des oscillations autour de son champ magnétique critique, ce dermer 
satisfaisant à la relation approchée : 

(1) b— Hunt. 

2 
où B+, champ magnétique critique; U,, tension anodique; R,;, rayon 
de l’anode; 

Ce dernier champ étant maintenu constant, la fréquence dépend du 
temps de transit des électrons, déterminé par la tension et le rayon 
anodiques. 

Afin d'obtenir une variation continue de la fréquence, nous avons 
construit une diode avec l’anode en tronc de cône, telle qu’elle est repré- 
sentée par la figure 1. 

Les résultats des mesures sont les suivants : 

a. La tension anodique étant de 950 V et la fréquence de 110 Me, uné 
variation continue de 30 % de la tension anodique (950-1350 V) produit 
une déviation continue et très linéaire de la fréquence se montant approxi- 
mativement à 30 Me, soit environ 30 % (fig. 2). 

b. Une variation minime de la tension anodique (1,5 V) produit une 
déviation parfaitement linéaire de 200 ke avec des restes insignifiants de 
modulation en amplitude (maximum 0,5 %) (fig. 3). 

c. La courbe « déviation fréquence-fréquence » est parfaitement linéaire 
entre 5-20 000 c, les variations ne dépassant pas 0,2 dB ainsi que le montre 
la figure 4). 

Puissance émise, environ 1 W. Les mesures ont été effectuées avec l'appa- 
reil Rhode-Schwartz. 

Le tube ainsi construit et ce système de modulation présenterait ainsi 
les avantages suivants 

1° À l'encontre des autres systèmes de modulation en fréquence qui 
nécessitent un grand nombre de doubleurs de fréquence afin d’obtenir 
un indice de modulation convenable, ce système n’en nécessite aucun, 
tout en obtenant des déviations bien supérieures. 
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2" À l'encontre des autres systèmes de modulation de fréquence, ce 
système ne nécessite pas de limiteurs d'amplitude, la modulation d’ampli- 
tude étant insignifiante même pour des déviations considérables de 
fréquence. 
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2208 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

3° La linédrité très correcte des courbes « déviation de fréquence-tension 
anodique » et « déviation de fréquence-fréquence » assurent une grande 
fidélité à la modulation. 

4° L’étendue des bandes latérales ainsi obtenues se prête très faci- 
lement, avec une puissance convenable, à la transmission de la télévision 
modulée en fréquence ainsi qu’à l’emploi de la radiotéléphonie multiplex. 


(*) Séance du 15 avril 1953. 


ÉLECTROMAGNÉTISME. — Sur la réflexion tonosphérique en présence de chocs. 
Note (*) de M. Pauz Poxcecor, transmise par M. Pierre Lejay. 


A la suite d’une précédente Note (!) et des publications qui s’y trouvent citées, 
je considère une loi d'indice : 


(1) WE 1— 


C’est la formule (55) de mon article (?), modifiée par l'intervention d’une 
résistance visqueuse due aux chocs en remplaçant w? par w°[1 — #(5/w)], ainsi 
que Je lai montré dans la Note (*). Je rappelle qu’elle correspond à l'hypothèse 
d’une densité électronique de la forme : 


(2) Ne= Nr (trente) 
Posant 
(3) use 36, 


Je trouve les équations de propagation : 


dE $ C7 10) 
(4) SE Nr e2lP—° VAE 70, 1C—= 5 

dé? | | Bow ds 
en unités M. K.S. A. rationalisées, avec 
(5) eb — et Eu 2 y 2 : _ . 

PE 2 C Je” 
acÂ / 1—ù Et 
\ ü) G) 


On voit que l'équation (4) de la présente Note est l'équation (99) de mon 
article (*), dans laquelle a est remplacé par a]ÿi — 16/0. 


En reproduisant les développements qui vont de la relation (59) à l’équa- 
tion (82) de l’article (?), on trouve, à la place de (82): 


, / 
» 20) i 6) 5 
(6) (DIE - Yarcsin| — 1— (- F 
dc a 6) 


[TS 
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v ayant la valeur définie par (5); il vient 
20 2 : 
(7) Noir” ; # arcsin( © sea . 
Li qe œc ge a a 6) 
he è 


En supposant (wa) 1, j'obtiens la relation 


où .B 
AUDE es RPROR A PE TS 
a C co 


Par définition, si le champ électrique de l’onde incidente est égal à l'unité, 
celui de l’onde réfléchie a la valeur 


(w] 


(9) E,=e 


L'amphtude est réduite dans le rapport er %#%c) (5/0) T'affaiblissement est 
égal à (w°/a*ac)(3/w) (népers), soit la relation (89) de l’article (2): 


/ 
(10) 27 = (Népers). 

Si, dans la formule (15) de ma précédente Note (!), je fais w,= w,h, devient, 
comme dans le cas présent, l'altitude à laquelle l’indice de réfraction s’annule- 
rait en l’absence de chocs. L’affaiblissement de l’onde réfléchie est donc le 
suivant : 

1° Dans l'hypothèse d’une densité électronique proportionnelle à l’altitude : 

ST AL) 9 
G) 


(Népers). 


2° Dans celle d’une densité électronique conforme à la relation (2) de la 
présente Note 


27— — (Népers). 


L'expression en décibels est 8,68 fois celle du nombre de népers. On voit que 
le rapport des deux valeurs de laffaiblissement est égal à 4/3, soit 2,5 dB. 


(*) Séance du 15 avril 1957. 
(:) Comptes rendus, 244, 1957, p. 2051. 
(2?) Ann. Télécom., 11, n° #, avril 1956, p. 70-80. 


OPTIQUE. — Propriétés d’un inter féromètre de Fabry-Pérot dont les nurotrs 
sont des filtres inter férentrels. Note (*) de M. Rexé Durexrar, transmise 
par M. Jean Cabannes. 

L’élimination d'une raie parasite gênante pour l'analyse d’une radiation est obtenue 


avec un étalon de Fabry-Pérot dont les miroirs sont constitués par des filtres interfé- 
rentiels transparents pour la raie parasite. 
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Dans l'étude interférométrique des raies Raman on est généralement gêné 
par la diffusion sans changement de fréquence de la lumière excitatrice par le 
verre du prisme du monochromateur. On peut remédier à cet effet en plaçant 
sur le trajet du faisceau un filtre transparent pour la raie à analyser et absor- 
bant pour la raie excitatrice (filtres en verre coloré, filtres liquides ou filtres 
interférentiels, etc.). On peut aussi utiliser un étalon à filtres interférentiels 
qui agit d’une façon un peu différente. 

Un filtre interférentiel peut être considéré comme étant un miroir dont le 
facteur de réflexion R présente un «trou » pour un certain domaine de lon- 
gueurs d'onde. Considérons un filtre idéal dont le facteur de réflexion 


RE One MN, "2e etentre À0+ ee. et}, 


AÀ À AA 
et Un En Ga A 


I entrent — 

e et n étant des nombres petits devant l’unité (pour l'exemple numérique choisi, 
Hoôusprendronsé—"—0,1). 

Dans ces conditions l’étalon sera caractérisé de la manière habituelle par 

son contraste et sa finesse dans les trois domaines (voir le tableau dans lequel 

les valeurs numériques entre parenthèses correspondent à l’exemple choisi). 


ù ù , 2 + #2 
2 2 

ns HSE 1— € (0,9) n 0 1) I—E (0,9) 

ur he DR) eo 4e 1+n 2 — € \? : 

=(+) ( : ) (3671) (=) 1,49) ( : | (361) 

a à ANT r Vn TVL-— SE ” 

PME CC PSE Wie (30) RS ten) RE di (50) 


Si nous supposons que nous envoyons deux radiations monochromatiques 
À et B, de même intensité I, sur un étalon transparent pour B et si A et B sont 
suffisamment écartées dans le spectre pour appartenir à deux domaines voisins 
(voir tableau) et suffisamment proches pour que nous négligions sur la figure 
le décalage des ordres successifs. 

Nous obtiendrons les trois schémas suivants (figure) en coordonnées I, 


À, image de la radiation A ; 
B, image de la radiation B; 
A+ B, image de l’ensemble des deux radiations. 


Cette dernière image, dans le cas choisi, a un contraste de » (environ), mais 
la finesse ue l'analyse de À plus c nas qu'avec un étalon normal. 
Du avons fait l’expérience avec deux filtres interférentiels laissant passer 
4358 À. La raie indigo donne des anneaux très flous en observation visuelle, 
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la raie verte donne des anneaux très fins. Cette expérience sera reprise avec des 
filtres de bonne qualité en enregistrant les raies analysées. 


(*) Séance du 15 avril 197. 


SPECTROSCOPIE MOLÉCULAIRE. — /n/luence des distorsions rotationnelles 
sur le spectre de vibration-rotation des molécules linéaires. Note (*) de 
MM. Guiserr Amar et Harazn HE. Niessen, transmise par M. Jean cn 


L'énergie de rotation d’une molécule linéaire dans un état Ê est généralement 
écrite sous la forme 


(1) En rJ(J=R 1) = Dir Ie me 
avec 

+ \ ( ; &s. 
(2) : | By=Be— d'a #54 Th 


S 


De D en AD, 


où D désigne le coefficient de distorsion centrifuge, dont la variation en fonc- 
tion des nombres quantiques vibrationnels peut être négligée et AD un coeffi- 
cient de distorsion rotationnelle lié à la résonance du type / et éventuellement 
à la résonance de Fermi (*). 

Compte tenu des règles de sélection, on obtient, pour une transition entre 
deux niveaux dont l'énergie de rotation est donnée par la relation (1), la for- 
mule de combinaison bien connue : 


(51) R(T—1)+P(TJ)=2v%+2(B'— BB") 9(D'— D')}(J? 


où B' et D’ désignent les valeurs de B, et D,, correspondant au niveau infé- 
rieur, B' et D' désignant les valeurs de B, et D,, correspondant au niveau 
supérieur. On mesure habituellement D'— D’ en cherchant la parabole 
d’équation (3) qui représente le mieux les variations de R(J— 1)+ P(J) en 
fonction de J°?. 

Or il peut arriver que l'énergie ne puisse être valablement écrite sous la 
forme (1) que pour les faibles valeurs de J; la mesure de D'— D’, qui suppose 
que l’on considère des valeurs de J suffisamment grandes, devient alors très cri- 
tiquable. Cette situation se présente lorsque la distorsion rotationnelle ei 
dont l'effet s'ajoute à la distorsion centrifuge est due seulement à une 
résonance du type /; c’est-à-dire chaque fois que les vibrations dégénérées sont 
excitées dans une molécule non perturbée par une résonance de Fermi 
(HONG "6 

Considérons, par exemple, le niveau >w, d'une telle molécule (w, désignant 
une fréquence de vibration doublement dégénérée). L'énergie du niveau {, — 0 
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: ne 
content, par suite d’une résonance du type / avec le niveau /,— + 2, un terme 
de la forme 


fs A À 
LA . 


{ [ » */ 3 To 
(4) SA 64 qe (3 + 1) }?, 


où À, désigne la différence des énergies de vibration des niveaux 6” — 2° 


ÿ 


ÉUANTRE E,(2°)—E,(2°)] et g° la constante du dédoublement du t pe l 


v 


R(J-1) + P(Y) . @ 


A. Équation (6). 
B. Meilleure parabole d’équation (3) pour O <J < J,. 
C. Parabole d’équation (3) osculatrice à A | formule (5)]. 


N. B. — Les courbures ont été considérablement exagérées pour rendre la figure plus lisible. La figure 
permet de comprendre pourquoi les valeurs expérimentales de | A D | (courbe B) sont inférieures aux 
valeurs théoriques ( courbe C). 


[l'écart des niveaux dédoublés étant égal à 4° J(J+1) dans le cas du doublet II, 
e®— 11]. Pour des valeurs de J suffisamment faibles, le terme (4) est équi- 
valent à — ADJ?(J +1} avec 


> F 10 40% 
(5) AD ‘1 


an 


Il est alors légitime d'écrire l’énergie sous la forme (1). En revanche, dès 
que J cesse d’être suffisamment petit, l’équation (1) n’est plus valable et la 
formule (3) doit être remplacée, pour la bande 2w,(0° — 2°), par 


| 64" 1e | 
(6) R(J — #} + P(J L=—=" 2 y; 2 (B B ) J? A) IL - À, PF (7 += 1) == à 


si l’on connaît g° l'analyse de la structure rotationnelle au moyen de (6) permet 
de déterminer A, et, par conséquent, æ,,,. 
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*) Séance du 15 avril 197. 


ï H. H. Nigesen, G. Amar et M. Gozpsmiru, à paraître J. Chem. Phys. 

(2) Lorsque cette distorsion rotationnelle est due à la fois à une résonance du type let à 
une résonance de Fermi (CO,,N;0, ...) on peut montrer que les relations (1) et (3) 
constituent généralement une approximation très valable. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Traitement isotherme à basse température 
des plaques nucléaires épaisses. Note (*) de M. Grorces Mareuix, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


Cette nouvelle méthode, qui développe uniformément les traces de particules 
nucléaires au minimum d’ionisation, à une températnre constante de 5° C, est basée 
sur une variation progressive du pH des bains. Les émulsions conservent leurs dimen- 
sions initiales, présentent une distorsion négligeable et une bonne transparence. 


Le traitement des plaques nucléaires épaisses précédemment employé (*) 
était basé sur le développement en température avec une phase de péné- 
tration à 5° C et une phase active chaude à une température de l’ordre 
de 30° C. Les changements de température de l’émulsion entre 5 et 30° C, 
au cours du développement et du séchage constituaient des phases critiques 
délicates, au cours desquelles se produisaient des déformations de la 
gélatine. La méthode isotherme, qui maintient les émulsions à 5° C du 
début du développement au séchage donne d’excellents résultats pour 
des épaisseurs d’émulsions sur support de verre jusqu'à 500 (les temps 
indiqués correspondent à cette épaisseur). Elle a été appliquée à des 
plaques fabriquées par Ilford, ainsi qu’à des plaques coulées au laboratoire, 
à partir d’émulsions I[lford G 5 livrées sous forme de gel, ce qui permet 
d'éviter toutes les traces parasites antérieures à l’expérimentation. 

Le développement commence par un gonflement de l’émulsion dans 
l’eau distillée (1 h) qui accélère la pénétration ‘du révélateur. Les plaques 
sont ensuite maintenues pendant 1 h dans un premier révélateur à l’amidol 
acide (pH 6,6), tamponné par un mélange de sulfite de sodium et de sulfite 
acide de sodium (amidol : 3g, sulfite de sodium : 10g, sulfite acide de 
sodium : 10 cm’ pour 1000 cm’ de solution). Ce révélateur pénètre rapi- 
dement dans tout le volume de l’émulsion en produisant un premier déve- 
loppement uniforme en épaisseur. La phase chaude habituelle est remplacée 
par l'action (1h) d’un deuxième révélateur à l’amidol neutre (pH 5,2) 
de plus grand pouvoir réducteur (amidol : 3 g, sulfite de sodium : 15 g 
pour 1000 cm’ de solution) qui augmente la grosseur des grains et leur 
densité sur les traces. Le développement se poursuit dans un bain d’eau 
distillée (1 h) qui permet la diffusion progressive du révélateur en commen- 
sant par les couches superficielles et permet ainsi une prolongation de 
développement des couches profondes des plaques. Tout développement 
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est finalement arrêté dans une solution à 5°/,, d'acide acétique (rh) 
par abaissement très sensible du pH à la valeur 4. Le bain suivant d’eau 
distillée (1 h) permet de réduire l’acidité par dilution et d’enlever faci- 
lement l'argent colloïdal déposé à la surface de la plaque, par essuyage 
avec du coton humide. 

Le fixage est susceptible de produire une importante distorsion de la 
gélatine par l’action brutale de solutions salines de forte concentration, 
nécessitées par la solubilisation d’une quantité importante d’halogénures 
d'argent. Le fixateur utilisé est une solution de thiosulfate de sodium 
tamponnée (thiosulfate de sodium : 400 g, sulfite de sodium : 10 g, sulfate 
acide de sodium : r00 ml pour 1000 ml de solution) acidifiée au pH 5,3, 
pour diminuer le gonflement de l’émulsion. Mais cette solution est diluée 
à 100 g de thiosulfate par litre pendant une première phase de 1 h, puis 
la concentration passe progressivement à 200 g/l pendant 2h et enfin 
à 4oo g/l pendant 48 h avec trois changements de bain, ce qui permet à 
l’émulsion de devenir transparente. L’élimination totale des halogénures 
d'argent est alors poursuivie par une dilution à 200 g/l pendant 16h et 
à 100 g/l pendant 8 h. L’opalescence jaunâtre subsistant dans la gélatine, 
due à l’iodure d’argent résiduel, est supprimée par un bain de 16h dans 
une solution de thiourée, acidifiée au pH5 (thiourée : 10g, acide 
citrique : 10 g, acétate d’ammonium : 3og pour 1000 ml de solution). 

Le lavage ne s’effectue plus dans l’eau pure mais, pour éviter un gonfle- 
ment important de la gélatine, dans une série de mélanges d’eau et d’alcool 
avec un pourcentage croissant d’alcool de 10, 20, 50, 4o et 50, qui simul- 
tanément en 32h éliminent les produits du bain de fixage, du bain de 
thiourée et déshydratent progressivement la gélatine en produisant une 
contraction en épaisseur. Cette contraction peut être limitée par un bain 
de glycérine de forte concentration (glycérine à 30° : 400 ml, alcool : 300 ml, 
eau : 300 ml) qui imprègne la gélatine pendant 16 h et permet à l’émul- 
sion de conserver après séchage, exactement ses dimensions initiales, même 
en épaisseur. Après le traitement précédent, le séchage est obtenu en 24 h, 
dans une atmosphère contrôlée de vapeur à 50 % d’eau et d’alcool, dont 
l'humidité relative est progressivement abaissée de 100 à 50 %,. 

Les plaques nucléaires de 500 y. ainsi traitées ont été examinées avec 
un objectif Leitz à longue distance frontale de 1 mm (Ks FI, X53, 0.n. 0,95). 
L’uniformité de développement en épaisseur était contrôlée sur des 
particules cosmiques de très grande énergie, traversant toute l’émulsion. 
Des mesures de densités de grains sur de nombreuses traces d’ionisation 
différente ont montré que les fluctuations de densité de grains pour des 
mesures près de la surface, au milieu de l'épaisseur et près du verre, étaient 
toutes de l’ordre de 5 %. L’uniformité de développement en épaisseur 


est donc très satisfaisante. 
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La distorsion était mesurée par la méthode rapide de J. Major (?) sur 
des particules cosmiques relativistes dans différentes régions des plaques 
près des bords aussi bien qu’au centre. Le résultat de ces mesures peut 
être exprimé par un coefficient de distorsion spécifique défini par M. Cosyns 
et G. Vanderhaeghe (*) indépendant de l'épaisseur de l’émulsion : k = K}/e*. 
Si la distorsion de courbure mesurée K et l’épaisseur e sont exprimées en 
microns, k varie de 10 * au centre à 2.10 * au bord, tandis qu'avec le 
précédent développement en température (!), k était de l’ordre de 10 * 
dans les meilleures conditions et de l’ordre de 10 * sans précautions pour 
réduire la distorsion. 

Cette méthode isotherme donne donc une distorsion négligeable dans 
les mesures de diffusion multiple sur les traces nucléaires. De plus, elle 
présente l’avantage de donner des émulsions épaisses, sans contraction, 
qui n’ont aucune tendance au décollement de leur support et qui sont 
très transparentes par suite du voile de fond réduit. 


Séance du 15 avril 1957. 

G..MarGuIN, J. Phys. Rad., 1h, 1953, p. 43. 
Brit: J. Appl. Phys, 3, 1952,\p° 309. 

Bull. C. Phys. Nucl. Bruxelles, 1951, n° 15. 


PHYSIQUE DES MÉTAUX. — Comportement cristallographique d'un acier 
faiblement carburé au cours d'essais de fatigue à chaud (t << 800°). 
Note (*) de MM. RaymoxD JaAcQuEssoN et JACQUES bE FouquET, trans- 
mise par M. Charles Mauguin. 


Ces essais de fatigue par Lorsions alternées ont été effectués sur des éprou- 
vettes de fer « Ugiperval » en forme de bandes plates L = Go mm, /— 10 mm, 
e—1mm, dont l'axe longitudinal coïncide avec l'axe de torsion. Elles 
étaient placées dans un four parcouru par un courant d’Argon après avoir été 
recuites 1 h à 650 dans le vide et polies électrolytiquement. La fréquence des 
oscillations de torsion est maintenue constante pendant l’essai (75 Hz) ainsi 
que leur amplitude; il s’agit donc d’un essai à déformation totale constante. 
La température du four et celle de l'éprouvette sont mesurées par des couples. 
Celle de l’éprouvette varie au cours de l’essai par suite de l’échauffement 
produit par les déformations alternées; les modules mécaniques varient d’un 
point à un autre; comme le couple de torsion F est constant pour toutes les 
sections, les déformations 0 unitaires varient régulièrement le long de 
l’éprouvette, 

Les courbes F = /(0') à différentes températures ont été établies par des 
mesures préalables à faible vitesse de déformation. 
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Dans ce genre d'essais, l’état de contraintes est caractérisé par des contraintes 
de cisaillement maximum uniformes sur toute la face de l’éprouvette et respec- 
uvement parallèles à l’axe longitudinal et à l’axe transversal. Comme les 
déformations empiètent sur la phase plastique, les contraintes superfi- 
cielles +, sont calculées à parur de courbes l=/(0') par l’expression 
Fm= 1/be*[21 + 0'(dl/d0] dérivée de celle donnée par Nadaï pour une 
éprouvette cylindrique. 

Résultats. — Suivant la température et l'amplitude des torsions, le compor- 
tement du fer varie de manière considérable. 


A. Pour des températures inférieures à 400°, les déformations par torsion 
ne produisent que des bandes de glissement. 


2. Pour des amplitudes faibles, les quelques bandes apparaissant au début 
de l’essai se stabilisent; leur nombre et leur importance ne changent plus 
quand le nombre d’alternances imposées à l’éprouvette augmente : la contrainte 
est inférieure à la limite d'endurance. On peut ainsi par quelques observations 
microscopiques, déterminer cette limite; elle correspond à celle donnée par 
les essais usuels : =, — 10 kg/mm” à l’ambiante, +, = 7 kg/mm* à 300°. 

Pour des amplitudes plus grandes, le nombre des bandes de glissement 
augmente avec la durée de l’essai. Leur aspect varie avec la température. A 
l’ambiante elles sont épaisses, serrées, difficilement séparables, et sont loca- 
lisées dans certaines régions des grains. 

3. Elles deviennent au contraire très nettes et très régulières vers 200°, 
température où le module de cisaillement est maximum. Au-dessus, ces 
bandes s’espacent de plus en plus, s’épaississent et traversent le grain de part 
en part. Elles sont orientées dans le voisinage immédiat des directions de 
cisaillement maximum. 

Alors qu’à froid on observait dans quelques grains des bandes de glissements 
se coupant à 120°, ce qui montre qu’elles étaient des traces des plans (110), 1l 
semble qu’à chaud, la direction de cisaillement maximum est plus importante 
pour la production des bandes que les directions cristallographiques. 

B. Au-dessus de {00°, les déformations alternatives provoquent pour une 
amplitude suffisante et au bout d’un temps variable d'autant plus grand que 
cette amplitude est plus faible, une polygonisation bien marquée des grains; 
à {00° pour une contrainte de cisaillement de 5 kg/mm? (torsion unitaire de 
0,025 rad/cm), la polygonisation apparait au bout de 500 000 alternances, et 
au bout de 20 000 seulement si la déformation est de 0,04 rad/cm, 

Dans ces essais, à {00°, on remarque qu’au voisinage des encastrements, où 
la température est inférieure à 20° environ, subsistent les glissements, alors 
que la partie centrale de l’éprouvette est polygonisée. Dans la région intermé- 
diaire, certains grains sont polygonisés, d’autres présentent des lignes de 
glissements : il ne peut exister les deux aspects superposés. [l'y a donc un seurl 
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de température et de déformation au-delà duquel se produit la polygoni- 
sation. 

A 5oo°, cette polygonisation apparait dès les premières minutes de l'essai 
quand la contrainte atteint T — 3 kg/mm* pour une torsion de 0,01 rad/cm. 
La déformation seuil diminue donc quand la température augmente. 

La polygonisation pour les faibles déformations l’engendrant, débute sous 
forme d’une division des grains en sous-grains sensiblement rectangulaires. 
Ensuite, quand la déformation augmente, les contours de polygonisation 
deviennent de plus en plus tourmentés. 

C. Au-delà de 500°, la polygonisation subsiste pour les amplitudes très 
faibles (o,o1 rad/cm), mais s'y superpose une recristallisation par déplace- 
ments des joints de grains, et, dans d’autres cas, par production d’un grain à 
la limite intergranulaire. Cette recristallisation débute rapidement au bout de 
quelques minutes. Les grains peuvent finalement être 10 à 20 fois plus gros que 
ceux du métal initial. En coupe, on constate un grossissement progressif du 
centre de l’éprouvette où la déformation est nulle jusqu’à la surface où elle est 
maximum. 

Ni la polygonisation ni la recristallisation ne se produisent quand, sans la 
fatiguer, on chauffe aux températures indiquées une éprouvette travaillée 
d’abord à froid, quel que soit le degré d’écrouissage atteint dans ce traitement 
préliminaire. 

Ces faits montrent qu’un travail mécanique est susceptible d’activer des 
transformations qui font évoluer le métal vers un état cristallin plus stable et 
que ces transformations se produisent alors à des températures beaucoup plus 
basses que celles qu'il serait nécessaire d’atteindre pour déclencher cette évo- 
luuon en l'absence de cet apport d'énergie mécanique. 


(*) Séance du 24 avril 1957. 


GÉOLOGIE. — Aole des accidents subméridiens dans la structure de la 
dépression liasique entre Villers-sur-Port et Vy-les-Lure (Haute-Saône ). 
Note (”) de M. Nicoras Turosarp, présentée par M. Paul Fallot. 


La dépression liasique qui, entre Villers-sur-Port à l'Ouest et Vy-les-Lure 
à l'Est, s'étend sur une trentaine de kilomètres, aurait, d’après les cartes 
géologiques au 1/80 000° (Langres, Lure, Gray, Montbéliard) une structure 
tranquille. Aucun accident géologique n’y est figuré. Elle paraît orientée 
autour d’un axe synclinal de direction Sud-Ouest-Nord-Est passant par 
Saulx-de-Vesoul. Elle est limitée à l'Ouest et à l'Est par des systèmes 
de failles subméridiennes, déjà figurées de manière approchée sur les 
cartes géologiques au 1/80 000". 
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Des levers géologiques à l'échelle 1/20 000° ont montré l'existence d’un 
grand nombre d'accidents géologiques subméridiens. Ces accidents n’ont 
pu être décelés que par le relevé systématique d’un certain nombre de 
couches repères, telles que : 1° la base des grès rhétiens; 2° la base du 
calcaire à Gryphées, le calcaire ocreux du sommet du Sinémurien et le 
calcaire à Bélemnites du Carixien; 3° les couches à Pleuroceras spinatum 
et les couches à 7. bifrons et C. crassum encadrant les schistes bitumineux: 
4° les marnes ou calcaires ferrugineux de l’Aalénien. 

Comme il n'est pas possible de décrire l’ensemble des accidents, nous 
essaierons de donner une idée de leur fréquence et de leur importance en 
suivant une coupe transversale allant de l'Ouest à l'Est. 

Les accidents géologiques ne se répartissent pas d’une façon uniforme, 
mais se groupent en un certain nombre de systèmes. 

Le sysrèMe DE Bouexox, sorte de horst dissymétrique, est placé dans 
le prolongement de la faille subméridienne qui, au Sud de Faverney, 
abaisse les calcaires du Jurassique moyen contre les marnes irisées supé- 
rieures (regard Ouest, rejet dépassant 175 m). Une faille secondaire, 
de même sens, à rejet de 25 m, peut être relevée à environ 200 m à l'Est 
de la cote 299, 2 300 m au Sud de Faverney. Ce système de failles se 
complique en direction du Sud. Aux environs du carrefour de la cote 278, 
à 1500 m au Nord du clocher de Bougnon, trois failles subméridiennes, en 
gradins, à regard Est, intéressant les grès rhétiens et les calcaires à Gryphées 
qui ont été relevés sur une distance Ouest-Est de 150 m. Le village de 
Bougnon est construit sur le grès rhétien, qui est affecté d’un monoclinal 
à pendage Sud-Est. Le calcaire à Gryphées affleure dans le bois du Chanois, 
où la feuille Langres figure du Toarcien. 

Notons par exemple que le calcaire à Gryphées n’existe pas à Proven- 
chères; sa limite supérieure sur ce méridien serait à déplacer de plus 
de 5 km vers le Sud. Plus à l'Ouest, l'effet du système de failles de Bougnon 
a été de reporter la limite inférieure du calcaire à Gryphées de plus de 5 km 
vers le Nord. 

Entre le système de Bougnon et celui d’Auxon se développent de vastes 
compartiments séparés par des failles espacées dont l’une est jalonnée par 
le carrefour de Grenoux et la limite est du bois du Chanois. 

Le sysrèmEe p’Auxon groupe, sur une transversale Ouest-Est de 1500 m 
environ, cinq failles subméridiennes, les unes conformes, les autres 
contraires, dont le rejet d’ensemble est orienté vers l'Est. Alors que les 
orès rhétiens furent exploités 1000 m à lOuest du clocher d’Auxon, vers 
l'altitude 250 m, ils se trouvent reportés à 1,5 km au Nord du clocher 
de Flagy. 

Entre le système d’Auxon et celui de Velleminfroy, soit sur presque 
une dizaine de kilomètres, je n’ai relevé qué deux failles subméridiennes 
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et un léger bombement anticlinal. C’est une vaste zone abaissée par rapport 
à l’ensemble, la zone d’affaissement maximum se place sur une ligne 
subméridienne passant environ 20m à lOuest de Chateney et de 
Chatenois, Tandis que la feuille Lure figure dans cette région un bord 
normal de synelinal sans accident, il y existe des failles importantes, 
formant le flane occidental du système de Velleminfroy. 


Le sYsrèmE DE VeLLEMINFROY recoupe un anticlinal à noyau keupérien 
en une sorte de horst dissymétrique. Le flanc ouest est découpé par des 
failles directes entre lesquelles le pendage accuse jusqu’à 30°. Les sources 
minérales de Courseney et de Velleminfroy sont placées sur des failles 
subméridiennes. Le rejet maximum observé sur l’une des failles est d’une 
cinquantaine de mètres. Mais le rejet total dépasse une centaine de mètres 
sur une distance transversale Ouest-Est de 800 m. Il en résulte que sur 
le même méridien, la limite supérieure du calcaire à Gryphées se trouve 
reportée de 5 km vers le Sud. 

Le flanc est du système de Velleminfroy accuse une structure tranquille. 
À Pomoy, une faille transversale Nord-Nord-Ouest-Sud-Sud-Est, à regard 
Ouest et de faible rejet, reporte la base du calcaire à Gryphées vers le 


Sud-Est. 

Le sYsTÈèME DE MorLaxs groupe une demi-douzaine de failles de direction 
Sud-Sud-Ouest-Nord-Nord-Est, à faible rejet, affectant le calcaire à 
Gryphées, les grès rhétiens et le Keuper sous-jacent. L’ensemble des 
compartiments dessine un synclinal. 

Un axe anticlinal passe à mi-chemin entre Mollans et Vy-les-Lure. 
La dépression synclinale de Vy-les-Lure est recoupée par la faille suivant 
la vallée de l’Oignon en direction de Villersexel, faille à regard Ouest qui 
reporte la dépression hasique à une dizaine de kilomètres au Sud. 

En conclusion, la dépression liasique s'étendant sur une trentaine de 
kilomètres entre les vallées de la Saône et de l'Oignon est découpée par des 
failles subméridiennes qui étaient ignorées jusqu'ici et dont plus d’une 
vingtaine ont pu être identifiées sur le terrain. 


(*) Séance du 15 avril 1953. 


GEÉOLOGIE. — Remarques tectoniques sur la bordure occidentale du bassin de 
Decazeville. Note de MM. Jrax Tnésaur et Pierre Verre, présentée par 


M. Pierre Pruvost. 


our la deuxième édition de la feuille de Figeac de la Carte géologique 
de France, les micaschistes forment la plus grande partie de la bordure 
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occidentale du bassin de Decazeville, à l'exclusion du petit massif grani- 
tique, qui s’étend de Viviez à Aubin. Un certain nombre d'observations 
nouvelles nous conduisent à modifier sensiblement cette interprétation. 


L. Le massif granitique de Viviez, assez homogène dans sa partie méri- 
dionale entre le Crouzet, dans la vallée du Banel, et Aubin, est constitué, 
plus au Nord, par une succession de grands feuillets de granite, de direc- 
tion sensiblement Nord-Sud, concordants avec les micaschistes. Tout cet 
ensemble a subi des phénomènes dynamiques dont l'intensité va décrois- 
sant d'Est en Ouest : le granite présente tous les degrés de broyage, 
jusqu’au stade de la mylonite inclusivement, lexamen micrographique 
ne révélant aucune trace de recristallisation dans les échantillons; les 
micaschistes sont déformés, laminés, écrasés. Parfois, subsistent encore 
des micaschistes modifiés par effet d’auréole au contact des granites. 
Contrairement à une opinion antérieure (!), nous n’avons relevé aucune 
trace de tectonique tangentielle dans cette région. 

Cette disposition se poursuit plus au Nord, jusqu'aux abords immédiats 
du hameau du Feydel (au Sud de Montmurat), au-delà duquel le socle 
cristallophyllien disparaît sous les formations oligocènes. Le granite 
écrasé est bien visible, en particulier, aux points suivants 

Dans la bande de terrain comprise entre la route de Viviez à Boisse- 
Penchot, la vallée du Riou Mort et celle du Lot; 

— Sur les deux rives du Lot, immédiatement à l'Ouest de Four-Haut, 
suivant une coupe antérieurement décrite (*), (*); 

A l’Est et au Sud du Feydel. 

3. Au Sud du massif de Viviez, près de Valzergues, une bande de granite 
écrasé a déjà été cartographiée. 

Ainsi la bordure occidentale du bassin de Decazeville est-elle constituée 
par une bande de roches granitiques écrasées avec de nombreux septa 
micaschisteux, eux-mêmes fortement laminés, dont la largeur totale n'excède 
pas 1200 m. Il est logique de rattacher cette zone broyée au granite mylo- 
nitique de Saint-Julien-de-Toursac, qui forme, au Nord de la dépression 
tertiaire de Maurs, une étroite bande allongée en direction Nord-Nord- 
Est-Sud-Sud-Ouest. La bordure Ouest du bassin de Decazeville serait ainsi 
directement dans le prolongement de l'accident tectonique du « Grand Sillon 
houiller ». Ce résultat justifie le tracé de A. Demay (*) sur une carte géolo- 
vique, où cet auteur figure une faille à l'Ouest des sédiments carbonifères 
de la région étudiée. 

La présence d’une brèche, dont les éléments sont essentiellement cons- 
titués par des fragments anguleux de mylonite granitique, et qui est bien 
visible au contact du massif de Viviez et du Houiller, lui-même redressé 
à la verticale, laisse supposer que cet accident a rejoué après le Stéphanien. 
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GÉOLOGIE. — Nouvelle stratigraphie des séries paléozoïques de la région de Kayes 
(Soudan français). Note de MM. Rexé Dars, JEax Soucx et FErxan 
Tessier, présentée par M. Pierre Pruvost. 


Le Paléozoïque de la région de Kayes, discordant sur le Précambrien, se divise en 
trois séries séparées par deux discordances. Certains restes organisés, la continuité 
des faciès et leur analogie avec ceux de régions voisines permettent d'attribuer, à 
ütre d’hypothèse : la série 1, de Koniakari, à Stromatolithes, à l’Infracambrien ; la 
série IT, de Médine, à Tigillites, au Cambrien; la série IT, du Félou à l'Ordovicien. 


La dernière mise au point sur la géologie de la région de Kayes est 
l’œuvre de L. Baud. Cet auteur, après une Note préliminaire (‘), a carto- 
graphié, au-dessus d’un socle ancien métamorphique, une couverture sédi- 


> 


mentaire comprenant essentiellement (°) 


| Ordovicien possible O7?...... Grès (100 à 300 m) 
sr ce DEAR Schistes et jaspes 
| Cambrien possible (5o à 8om) 4 C1?..... Dolomies surmontant un conglo- 
| ( mérat argilo-calcareux 
SÉRIES INTERMÉDIAIRES : Série de la Falémé K............ Grès quartzitiques surmontant 


des schistes peu visibles ou 
absents 


Nous proposons un remaniement de cette échelle stratigraphique à la 
suite d'observations faites en commun et aussi d’études détaillées 
accomplies sur des secteurs voisins (*) ou comparables (*). Nous distin- 
guons, de haut en bas, trois séries régionales séparées entre elles par des 
discordances 

IIT. Série du Félou; à sa base : discordance 3; 

Il. Série de Médine; à sa base : discordance 2; 
I. Série de Koniakari; à sa base : discordance 1. 

Socle métamorphique et granitisé. 

Les sÉRIES. — Série IIT ou série du Félou. — Le passage de cette série 
détermine les rapides du Félou que le Sénégal franchit au Sud-Est de 
Kayes. Là, son épaisseur conservée est d’environ 30 m:; en amont elle 
atteint 80 m vers Diamou. 

Elle est formée de grès azoïques à large stratification entrecroisée, souvent 
blancs, saccharoïdes. Elle débute par un conglomérat atteignant au Sud 
de Médine une vingtaine de mètres. 


SÉANCE DU 29 AVRIL 1955. | 2313 


Série IT ou série de Médine. — Cette série forme les hauteurs au Sud de 
Kayes et affleure jusqu’à Médine. Essentiellement détritique, elle comporte 
de haut en bas : 

— des schistes et pélites micacés: 

—— des psammites alternant avec des bancs de grès; 

— des grès lités en bancs assez réguliers, à glauconie s’altérant souvent 
en taches ferrugineuses. Les passées à stratification entrecroisée, locales, 
ne dépassent guère 1 m de puissance; 

— des grès à Tigillites (dont la position exacte n’a pu être précisée, 
mais qui sont vers la base de la série); 

— des grès grossiers conglomératiques, parfois à glauconie; 

— un conglomérat de base, remaniant les différents termes de séries 
plus anciennes. 

Cette série est bien caractérisée par ses Tigillites, la présence fréquente 
de glauconie et la régularité de la stratification, ce qui suggère une origine 
marine. 

Nous ne connaissons pas ses termes ultimes, car elle a été ravinée par 
une érosion antérieure à la série III. Sa puissance connue est de l’ordre 
de 40oo m. Les grès deviennent quartzitiques et s’enrichissent en filonnets 
de quartz au voisinage des failles. 

Série I ou série de Koniakari. — La coupe de la butte de Koniakari, 
à 60 km à l'Est de Kayes, bien que partielle, est la plus représentative 
de cette série qui comprend de haut en bas : 

— des schistes épais à bancs de microgrès et des phtanites; 

— des jaspes (20 m environ); 

— des dolomies et des calcaires dolomitiques à Collenia (Kanamakounou) 
et à Conophyton (Dinguira); 

— le conglomérat argilo-calcareux décrit par L. Baud (°) et généra- 
lement considéré comme une tillite (60 m à Koniakari); 

— un banc de grès (3 m à Koniakari); 

— des schistes micacés verdâtres, connus seulement à Koniakari et 
semblant concordants sous la tillite et le grès. 

Ses principales caractéristiques sont la constance remarquable de la 


succession : « tillite », dolomie, jaspes, schistes, ainsi que la présence de 
Stromatolithes. 
Les contacts. — Discordance 1. — Le contact de la série [ sur le socle 


n’a pas été observé, mais comme les superpositions IT-T et ITI-IT l'ont 
été, il paraît difficile de ne pas placer cette série à la base, comme le suggère 
également la morphologie de la région au Sud de Kayes. 

Le socle, métamorphisé et granitisé, est ici plissé isoclinalement et 
subverticalement suivant une direction Nord-Nord-Est constante, tandis 
que la couverture sédimentaire est affectée de pendages de direction sensi- 


C. R., 1957, 1° Semestre, (T. 244, N° 18.) 147 
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blement Est-Ouest ne dépassant pas 20°. La discordance angulaire 1 
est certaine. 

Discordance 2. — Le contact entre I et IT est bien visible dans le lit de 
la Falao, au Nord-Ouest de Kanamakounou. Sur 1 km on peut voir des 
grès à glauconie de la série II reposer, soit directement sur le calcaire 
dolomitique dont il a pénétré les anciennes fissures, soit par l'intermédiaire 
d’un conglomérat à galets divers, mais principalement de calcaire dolo- 
mitique. En allant vers l'Ouest, le conglomérat est bréchique et essentiel- 
lement constitué par des fragments des jaspes qui surmontent norma- 
lement le calcaire. La série II peut déborder la série I, et, à l'Est de 
Koumaréfara, elle repose directement sur le socle : la discordance 2 est 
au moins une discordance « cartographique ». 

Discordance 3. — La série II est rubéfiée au sommet sur une forte 
épaisseur et se termine par une surface d’érosion supportant un conglo- 
mérat. Dans les galets, on retrouve des grès et des schistes de la série IT 
Le contact est bien visible entre Médine et les rapides du Félou. La discor- 
dance y est faiblement angulaire. 

ConcLzusions. — 1° Il apparaît nécessaire de scinder nettement les 
grès O ? de L. Baud surmontant bien l’ensemble C' ?-C? ?, comme cet 
auteur l’avait observé, et de Les répartir entre les séries IT et ITT. 

2° La série [ est l’équivalent de la succession C! ?-C?? de L. Baud. 

3° Par contre, ses grès de la « Série de la Falémé » ne sont pas autre 
chose que ceux de la série IT. 

4° Il ne subsiste ainsi, pour représenter dans cette région la « Série de 
la Falémé », que les quelques mètres de schistes visibles à Koniakari sous le 
conglomérat argilo-calcareux. Nous les avons rattachés à la série I, à cause 
de la concordance apparente. Il nous est difficile pour l'instant d’en faire le 
sommet d’une série différente, mais {cette possibilité n’est pas exclue. 

5” Des analogies frappantes peuvent être notées, à l’échelle de l'Afrique 
occidentale française, d’une part entre la série III (Félou) et celles de 
Koulouba (*) et de Garat el Hamoueïd (*), d'autre part entre la série II 
(Médine) et celles de Sotuba (*) et de l'Oumat el Ham (*). 

Cette dernière a livré une faune du Cambrien, si bien qu’on peut proposer, 
comme extrêmement probables, les attributions d’âge suivantes 

La série III, à lOrdovicien; la série II, au Cambrien: la série I à 


l’Infracambrien. 
1) €. R. som. Soc. Géol. Fr., 1933, p. 214-216. 

) Notice explicative feuille Kayes-Ouest 1/500 000°, Dakar, 1950. 
) R. Dars, Bull. Soc. Géol. Fr., 1957 (sous presse). 

*) J. Souax, Bull. Soc. Géol. Fr., 1956, p. 99-113. 

) Comptes rendus, 197, 1933, p. 172. 
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PSYCHOPHYSIOLOGIE. — Facteurs externes contrôlant le rythme des périodes 
de chant chez Ephippiger ephippiger Fiebig mâle (Orthoptère-Tettigonoidea), 
Note (*) de MM. Berxarp Dumorrier, Syzvanx Brieu et François PASQUINELLY. 


présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Ephippiger ephippiger présente un rythme d’activité sonore de 24 h. Ce rythme 
parait induit par le cycle nycthéméral d’éclairement, la température n’intervenant que 
comme facteur limitant. À l'obscurité, les périodes de chant s’allongent et le rythme 
disparaît. Le chant est fortement inhibé par un éclairement continu. Le stimulus 
lumineux semble agir par les nerfs optiques et non par un sens dermatopique. 


Ephippiger ephippiger présente, de même que les autres espèces du 
genre, une répartition bien déterminée de sa période de chant au cours de 
la journée. Dans la nature, cet Insecte commence à striduler au début de 
la matinée, pour s’arrêter vers 14 h (13 h à l’heure solaire). 

Deux facteurs de l’environnement semblent intervenir dans le déter- 
minisme extrinsèque de cette rythmicité, ce sont la température et Le cycle 
nycthéméral d’éclairement. 

Afin de rechercher les variations du phénomène et leur origine, il a été 
réalisé pendant quatre mois un comptage automatique et ininterrompu des 
stridulations, grâce à un enregistreur-totalisateur graphique. 


1. ROLE DE LA TEMPÉRATURE. — Sur des insectes soumis, au laboratoire, 
à l’éclairement naturel (température constante, égale à 25 + 1° C), la période 
de chant se répartit entre o et 14 h avec une grande constance d’un jour, 
à l’autre (fig. 1). La durée moyenne de la période de chant étant de 14 h 18, 
avec un écart-type de 70 mn. L’énergie totale reçue dans ces conditions par 
les insectes, jusqu’à 14 h, mesurée avec une pile thermoélectrique, représente 
environ à cal/cem*. 

Le chant qui, dans la nature, ne se manifeste que vers 8 h du matin, 
existe donc potentiellement bien avant ce moment, son heure d'apparition 
étant retardée par la nécessité d’une température suflisante qui ne se 
trouve réalisée qu’à partir du début de matinée. 


2. RoLE DE L'ÉCLAIREMENT. — Les expériences ont porté sur des lots 
de plusieurs insectes, maintenus à température constante (25 + 1° C). 


a. Obscurité continue. — Sur des insectes soumis à l’obscurité totale 
pendant plusieurs semaïnes, on constate (fig. 2) 

— la disparition du rythme de 24 h; 

__ un allongement parfois considérable des périodes de chant (certaines 
ayant dépassé 50 h); et concurremment un raccourcissement des périodes 
de silence; 

__ un maintien des stridulations en périodes, et non une répartition 

147. 
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uniforme dans le temps, ceci pouvant provenir en partie des phono- 
réponses entre les insectes en expérience ; 

— malgré l'allongement de la période de chant, une certaine diminution 
de la quantité moyenne de stridulations émises par 24 h, qui, ramenées 
à deux insectes, passe de 25 000 (éclairement naturel) à 20 000. 


ordonnée, le nombre de 


Activité sonore d’Ephippiger ephippiger. — En abscisse, les heures; en 
s). Les périodes sombres, naturelles ou 


stridulations par heure (valeurs ramenées à deux insecte 
artificielles, sont hachurées. 

1. Cycle nycthéméral naturel (mois de septembre). ?. Obscurité continue. 3. clairement continu. Quatre 
exemples-types d'activité sonore, extraits d’une expérience ayant duré trois semaines. 4 


. Éclairement 
cyclique artificiel inversé. Quatre premiers jours d'expérience 


sur les insectes préalablement rendus 
arythmiques par séjour prolongé à Pobscurité. On voit que le nouveau rythme est induit dès le second 
jour. 


b. Éclairement continu (fig. 3). — Cet éclairement est obtenu avec des 
tubes fluorescents alimentés sur triphasé de façon à supprimer l'effet de 
papillotement. La répartition spectrale d'énergie de la lumière produite 
se rapproche assez de celle de la lumière du jour. Le 
de 18 cal/em? par 24 h. 


flux énergétique est 


On note alors : une diminution considérable du chant, allant jusqu’à 
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une suppression complète pendant plusieurs jours (de 2 à ro jours selon 
les expériences); la disparition totale du rythme primitif lors des reprises 
de chant; les périodes de chant sont alors courtes, et de durée très variables 
(de r à 10 h), fragmentées et apparemment réparties au hasard. 


c. Section des nerfs optiques. — Les insectes ayant subi cette opération, 
et laissés dans les conditions naturelles d’éclairement, manifestent une 
activité sonore tout à fait comparable à celle des animaux soumis à 
l'obscurité. 


d. Éclairement cyclique inversé. — En utilisant la même source que pour 
l’éclairement continu, et en réalisant automatiquement des périodes 
claires de 14 h (de o à 14 h), et des périodes sombres de 10h (de 14à oh), 
avec passage progressif de l’une à l’autre, les insectes devenus arythmiques 
par un séjour prolongé à l’obseurité, réacquièrent un rythme d’activité 
sonore très net, qui suit l’alternance expérimentale lumière-obscurité, 
inversée par rapport au rythme nycthéméral naturel (fig. 4). Au moment 
de l’arrêt de la période de chant, les insectes ont reçu une énergie totale 
d'environ 5 cal/cm?. 

e. Insectes empéchés de chanter. — Des insectes ayant les élytres immo- 
bilisés par du mastie, mais maintenus à l’éclairement naturel toute la 
matinée, ne chantent pas lorsqu'on enlève le mastic à l’heure qui correspond 
à la fin de période de chant (14 h). 

Par contre, si ces insectes sont gardés à l’obscurité pendant le même 
temps, le chant se déclenche et se prolonge jusqu’au soir, si l’empêchement 
mécanique est supprimé à 14 h comme précédemment. 

Conccusion. — Il semble possible d'interpréter ces résultats avec 
hypothèse suivante : il se formerait sous l’action de la lumière — stimulus 
transmis à un centre plus profond par les nerfs optiques — une substance 
capable d’inhiber la motricité des élytres, et donc de supprimer le chant, 
ainsi que l’activité générale. Cette action ne se manifesterait qu'au moment 
où serait atteint un taux de substance suffisant. Ceci, survenant dans la 
nature à 14h, soit après 7 h d’illumination environ. Pendant le reste de 
la journée, l’éclairement se poursuivant, l’état d’inhibition se maintiendrait, 
empêchant de ce fait la reprise des stridulations. À l’obscurité, il y aurait 
disparition progressive de la substance, qui atteindrait vers minuit un 
taux assez bas pour que soit levée l’inhibition. Si les conditions de tempé- 
rature (facteur limitant) le permettent, le chant peut reprendre dès 
cette heure. 

La quantité d'énergie lumineuse nécessaire pour la réalisation de ces 
processus est bien inférieure à celle reçue par les insectes dans la nature. 
Au mois de septembre, la quantité d'énergie totale reçue par centimètre 
carré jusqu’à 14 h est d'environ 250 cal. Pendant le même temps, au labo- 
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ratoire, les insectes reçoivent 5 cal (5o fois moins) sans modification de 
comportement. 

Il convient de remarquer enfin qu’on peut tout aussi bien invoquer une 
hypothèse inverse, où une substance facilitatrice serait détruite à la lumière, 
et reformée à l’obscurité. 


(*) Séance du 15 avril 1957. 


(Laboratoire de Physiologie acoustique, 
Institut national de la Recherche Agronomique, Jouy-en-Josas, Seine-et-Oise.) 


ENTOMOLOGIE. — Cycle évolutif des larves de Troglodromus bucheti gaveti 
(S. C. D.), Bathysciella jeanneli (4b.) et Diaprysus serullazi (P.). Note de 
Me Syivie DeLeurANcE, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Nos recherches sur la biologie des Bathysciinæ (Coléoptères cavernicoles) 
nous permettent aujourd’hui de présenter le cycle évolutif larvaire des 
genres Troglodromus bucheti gaveti (S. C. D.), Bathysciella jeanneli (Ab.), 
Diaprysus serullazt (P.). 

1. Troglodromus bucheti gaveti (S. C. D.). — Sa biologie larvaire le classe 
dans le groupe Speonomus longicornis (S.) : activité (‘) faible, vie libre 
relativement courte. Quelques jours (30 au maximum) après son éclosion, 
cette larve construit une logette sphérique où elle reste au repos. Nous 
constatons qu’elle ne s’alimente ni pendant sa vie libre, ni pendant son 
séjour en logette. La nymphose a lieu au bout de 80 à 130 jours. On n’observe 
aucune mue durant toute la vie larvaire : l’unique mue est la mue nymphale 
qui s'effectue dans la logette où l’on retrouve l’exuvie. 

La durée de la vie nymphale est de l’ordre de 3 mois. La biologie de 
Troglodromus bucheti gaveti (S. C. D.) est remarquable par son analogie 
avec celle de Speonomus longicornis (S.) : absence d’alimentation, mue 
unique (mue nymphale), brièveté de la vie libre. 

Cependant, le stade larvaire semble beaucoup plus court que celui de 
Speonomus longicornis (S.) dont la larve ne se nymphose qu’au bout de 5 
à 10 mois. Signalons que la larve de Troglodromus bucheti gaveti (S.C. D.) 
qui présente une biologie si semblable à celle de Speonomus longicornis (S.), 
* en diffère beaucoup par sa morphologie externe, qui, au contraire, la 
rapproche étroitement des larves du groupe Speonomus delarouzeei (F.). 
Seul son aspect trapu est typiquement celui des larves de Speonomus 
longicornis (S.); cet aspect paraît d’ailleurs caractériser toutes les larves 
qui suivent l’évolution de cette espèce. 
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2. Bathysciella jeanneli (Ab.). — La jeune larve, très agile, s’alimente 
abondamment; sa période de croissance dure un mois environ. La larve 
cesse ensuite de manger et construit une logette (*) dans laquelle, 
15 à 20 jours après, elle subit une mue. Puis elle quitte sa logette et mène 
une vie libre sans prendre de nourriture pendant 1 mois environ. Enfin, 
elle bâtit une dernière logette (logette de nymphose) où elle effectue sa 
métamorphose. D’après nos observations, la vie larvaire durerait de 4 
à 5 mois. Ce cycle évolutif est très proche de celui de Speonomus delarouzeei, 


avec cette seule différence qu'après la mue la larve ne mange plus. 


3. Diaprysus serullazi (P.). — La larve nouveau-née se déplace peu et 
refuse toute nourriture. Bientôt, elle construit une logette sphérique où 
elle demeure cloîtrée 20 jours environ et subit une mue. Puis, la larve 
abandonne sa logette (*). Au stade 2, elle mène à nouveau une vie libre. 
Elle reste peu active et ne s’alimente toujours pas. Au terme de cette 
existence errante, elle construit une logette semblable à la première par 
sa forme et son volume, où elle s’enferme. Nous pensons que vers la fin 
de cette deuxième période de claustration, qui dure plus de 2 mois, a lieu 
la nymphose. 

Ce développement est du type longicornis, mais il en diffère par la présence 
d’une mue et d’une phase de claustration plus réduite, caractères qui le 
rapprochent du type delarouzeer. 


Conclusions. — Les observations précédentes sur la biologie larvaire, 
inconnue jusqu'ici, de trois genres de Bathyscunæ (division 1) confirment 
l'existence des deux types fondamentaux de développement exposés anté- 
rieurement (‘). La présence de types intermédiaires comme Diaprysus 
serullazi (P.) est à souligner : il nous aidera sans doute à comprendre l’évo- 
lution du groupe. Par contre, on notera [T'roglodromus bucheli gaveti 
(S. C. D.)] que la relation entre les types morphologique et biologique n’a 
pas un caractère absolu. Au point de vue éthologique, nous signalcrons 
les logettes de mue, qui ne semblent pas exister chez les Coléoptères en 
dehors des cavernicoles. 


1) S. GLaçox, Comptes rendus, 240, 1955, p. 679. 
2?) Logette de mue. 

3) Certains sujets ne construisent pas de logette de mue. 
y S 


#) S. GLAÇON, déjà cité. 


me me 
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BIOLOGIE. — Des mutations somatiques dirigées sont-elles possibles 
chez les Oiseaux ? Note de MM. Jacques Bexoir, Pierre Leroy, 
Me Couerre Vexorerx et M. Rocer VexpReLy, présentée par 


M. Robert Courrier. 


L'injection de DNA hautement polymérisé provenant de Canard Khaki Campbell a 
permis d'obtenir chez le Canard Pékin, au cours de sa croissance post-natale, des 
modifications du bec, du plumage. de la taille, du poids, de la forme de la tête et du 
corps, de la démarche et du maintien. 


Les mutations dirigées obtenues chez les Bactéries (Griffith, Avery, 
Boivin, Ephrussi-Taylor, Hotchkiss) démontrent péremptoirement l’impor- 
tance des acides désoxyribonueléiques (DNA) dans la constitution des 
gènes et la possibilité de modifier le patrimoine héréditaire par l’inter- 
vention du DNA étranger. 

Un tel phénomène est-il réalisable chez les Vertébrés ? Nous avons 
tenté l’expérience chez les Oiseaux. Les animaux utilisés, donneurs aussi 
bien que traités, provenaient d’élevages offrant toute garantie de sélection. 


Rappelons que le Canard Khaki a été obtenu en 1901, par le croisement du 
Coureur Indien et du Rouen. 


9 canes et 3 canards de la race Pékin, éclos le 20 juin 1956, reçurent 
à partir de l’âge de 8 jours, des injections intrapéritonéales de DNA. 
Cet acide a été extrait par deux d’entre nous de noyaux isolés de testicules 
ou de noyaux d’érythrocytes de Canard Khaki. 19 injections furent faites 
pendant 19 semaines réparties sur 6 mois, aux o femelles. Les 3 mâles 
reçurent seulement, pendant un mois, 5 injections similaires. 


En avril 1957, 8 femelles sur 9 et un seul mâle présentaient des modi- 
fications importantes concernant les caractères somatiques suivants : 


1° Le bec présente des modifications pigmentaires très accentuées 
chez 5 de nos femelles. Chez le Pékin, la peau qui recouvre le bec est jaune 
orange; elle est noir-verdâtre chez le Khaki. 

Le bec des sujets injectés présente, sur fond jaune ou rosé, des taches 
ou des plages colorées assemblées parfois en une selle noire ou noir-violacé 
qui peut s'étendre jusqu'aux 4/5° du bec (fig. 2 b). 

2° La tête courte, large, haute avec des joues saillantes chez le Canard 
Pékin, se distingue, chez tous les traités, par son front bas, sa forme ovale 
et fine, sans joues bien marquées (fig. 3, 4, 5 et 6). 

5° Le plumage, d’un blanc soufré chez le Pékin et brun chez le Khaki, 
est blanc de neige et soyeux chez tous les injectés. Le duvet est moins 


Fig, 1. — Canard Khaki Campbell mâle, donneur. 


Fig, 2. — Becs des trois sujets 


a. Khaki mâle témoin; 4, Pékin © traitée au DNA de Khaki; c. Pékin © témoin. 
Fig. 3, — Pékin © témoin. 
Fig. 4. — Pékin Q (n° 2) traitée au DNA de Khaki (19 injections). 
Fig. 5. — Pékin «7 témoin. 


Fig. 6. — Pékin çj (n° 14 traité au DNA de Khaki (5 injections). 
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épais que celui du Pékin et ressemble plus, de ce point de vue, à celui du 
Khaki. Les plumes sont lisses. Le bouquet plumaire situé à l’extrémité 


proximale de lhumérus, a davantage l’aspect général et la forme de celui 
du Khaki. 


4" La taille est nettement plus petite et plus ramassée chez les sujets 
traités. Elle se rapproche assez de celle du Khaki (fig. 1, 4 et 6). Les sujets 
injectés pèsent en moyenne 1780 g, alors que le poids des Pékin témoins 
varie de 2 500 à 3 000 g. 


5° Le maintien et la démarche des Canards injectés sont différents de 
ceux du type originel; les sujets ne redressent ni la tête ni le cou à la 
manière des Pékin, lorsqu'ils se déplacent (fig. 3, 4, 5 et 6). 


Ainsi l'introduction de DNA hautement polymérisé d’une race stable 
(Khaki) dans l'organisme d’un sujet d’une autre race également stable 
(Pékin) peut entraîner, au cours de la croissance post-natale, des 
changements somatiques importants. Sans qu'intervienne le germen, les 
agents différenciateurs de l’ontogenèse ont été modifiés. Le croisement 
Pékin X Khaki donne, de façon constante, un hybride de type Rouen 
(= Canard sauvage « Col vert » amélioré). Le DNA Khaki injecté à des 
Pékin a infléchi le développement somatique vers un phénotype ne 
ressemblant ni au Pékin, ni au Khaki, n1 au Rouen, mais dont certains 
caractères rappellent ceux du Pékin (couleur de l’œil et de la palmure), 
du Khaki ou de ses ancêtres (forme générale du corps, taille, pigmen- 


tation du bec). 


Il semble que les caractères héréditaires structuraux du Canard, y 
compris la taille et la forme raciales, peuvent subir, même après la nais- 
sance, l'influence inductrice d’un DNA d’une autre race, c’est-à-dire subir 
une mutation somatique dirigée. Tout ceci de façon équilibrée et harmo- 
nieuse, sans apparence externe d’aberration anatomique ou physiologique. 
Les phénotypes nouveaux sont parfaitement constitués, les femelles pondent 
régulièrement, les mâles ont un comportement sexuel conforme au cycle 
saisonnier normal. 


L'importance et la répercussion possible des faits observés au cours 
de cette expérience nous ont incités à en communiquer les principaux 
éléments et à proposer, avec les réserves qui s'imposent, une hypothèse 
de travail basée sur les potentialités du DNA. 


(Laboratoire d'Histophysiologie du Collège de France, Paris 
et Centre de Recherches sur les Macromolécules du C. N.R.S., Strasbourg.) 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — n/fluence de l’œstradiol sur la décarboxylation 
de l'acide cystéinesulfinique par le foie du rat adulte ovariectomisé. 
Note (*) de M" Ferxaxpe Cuaracxer et Berxanerre BERGERET, pré- 
sentée par M. Robert Courrier. 


Des injections d’œstradiol provoquent une diminution de la vitesse de décarboxy- 
lation de l'acide cystéinesulfinique par le foie du rat adulte ovariectomisé. 


Nous avions constaté que, dans le foie du rat ovariectomisé, la vitesse 
de décarboxylation de l’acide cystéincsulfinique est nettement accrue par 
rapport à la vitesse de décarboxylation de ce même substrat par le foie 
du rat femelle adulte (‘). Nous avons recherché dans quelle mesure les 
injections d’æstradiol, d’un mélange œæstradiol + progestérone, ou de 
progestérone influencent la vitesse de décarboxylation dans le foie du rat 
ovariectomisé. 

Les animaux utilisés sont de la souche Wistar WAG ct proviennent 
directement du Centre de Sélection des Animaux de Laboratoire du C.N.RS. 
(Gif-sur-Yvette). Ils sont âgés de 4 mois au début de l'expérience et 
pèsent 178 + 2 g. Ils sont divisés en cinq groupes : 

1. Rats femelles normaux (5 animaux); groupe N. 

2. Rats ovariectomisés (5 animaux); groupe OV. 

3. Rats ovariectomisés (5 animaux) et injectés, 4 semaines après l’ova- 
riectomie, pendant 7 jours chaque jour de 3,2 4g de benzoate d’œstradiol 
en solution dans 0,4 ml d'huile neutralisée; groupe OV + Oest. 

4. Rats ovariectomisés (5 animaux) et injectés, 4 semaines après l’ova- 
riectomie, pendant 7 jours chaque jour de 3,2 ug de benzoate d’œstra- 
diol + 400 ug de progestérone en solution dans 0,4 ml d'huile neutralisée ; 
le rapport Oest./Prog. est donc ici 1/125; groupe OV + (Oest. + Prog.). 

9. Rats ovariectomisés (5 animaux) et injectés, 4 semaines après l’ova- 
riectomie, pendant 7 jours chaque jour de 40o ug de progestérone en solution 
dans 0,4 ml d'huile neutralisée; groupe OV + Prog. 

L'étude de la décarboxylation est faite dans les conditions précédemment 
décrites (*). Les résultats obtenus sont groupés dans le tableau. 


1. Poids des animaux avant les injections éventuelles. 


2. Poids des animaux après les 7 jours d’injections éventuelles. 
Poids des animaux 
(1:29) 
Te Poids du foie 
Groupe des animaux. ile pa (g). Qco,. 
NES PR PNA RER 194 + 3,5 100 EMA 6,59 +0,20 0,69 +o,r4 
ONE A ETS + RTE, 0 298 OU 7, OS OF 2,10 20,23 
OV Os. 3 21925 0;0 204 2940 O5 #0, rl 1,66 +0,37 
OV + (Oest. + Prog.).... 9219=#%4,8 BOi 2 0,0 GORE D, 10 l,S0ISE 0,40 
DOVE Prog tie 227 220 TS Mes) 6,75 Æ 0,26 2,00 2 0,92 
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On constate ici, comme il avait été établi précédemment (!), qu'il y a 
une différence significative entre la vitesse de décarboxylation du foie du 
rat femelle et du rat ovariectomisé; de plus on met en évidence les faits 
suivants : 

1° L'injection d’æstradiol ou du mélange œstradiol + progestérone 
(Oest./Prog. — 1/125) fait diminuer le poids des animaux qui avait nette- 
ment augmenté à la suite de l’ovariectomie, alors que l'injection de proges- 
térone seule n’a aucune action; 

2° I n’y a pas de différence significative entre la vitesse de décarboxy- 
lation du foie du rat OV et du rat OV + Prog; 

3° Enfin, il y a des différences significatives entre les vitesses de décar- 
boxylation du foie du rat OV et des rats OV + Oest. (o,or < P < 0,05) 
ou OV + (Oest. + Prog.) (P < o,o1). 

Il est donc permis de penser que l’œstradiol est responsable de la dimi- 
nution de la vitesse de décarboxylation dans le foie du rat femelle adulte, 
ceci par un mécanisme qui reste encore à déterminer, car cette action de 
l’œstradiol n’est pas nécessairement directe. Il est intéressant de rappro- 
cher ces résultats de ceux obtenus par G. H. Sloane Stanley (?) lors d’une 
étude de la décarboxylation de l’acide cystéique par le foie du rat femelle 
normal, du rat ovariectomisé et du rat ovariectomisé traité à l’œstrone 
pendant 55 jours (17 injections); d’après les chiffres indiqués par cet 
auteur, la différence observée entre le rat ovariectomisé et le rat ovariec- 
tomisé iraité à l’œstrone n’était pas significative (P — 0,12). 


x 


(*) Séance du 15 avril 1955. 
(:) F. Caaracxer et B. BerGeRET, Bull. Soc. Chim. Biol., 38, 1956, p. 1159. 
(2) Biochem. J., 45, 1949, p. 556. 


(Laboratoire de Chimie biologique, Faculté des Sciences, Paris.) 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Phosphotransbutyrylase de Clostridium aceto- 
butylicum. Note (*) de MM. Raymoxn Gavarn, Berxarn Haurecœur 
et Hexrr Descourrieux, transmise par M. Maurice Lemoigne. 


Un nouvel enzyme, la phosphotransbutyrylase, a été découvert dans un extrait 
enzymatique de CL. acetobutylicum. 


E. R. Stadtman et ‘H. A. Barker (‘) ont découvert qu’un extrait enzy- 
matique de CI. kluyeveri arsenolysait l’acétylphosphate. L’enzyme respon- 
sable, la phosphotranscétylase (?) effectue la réaction : 

(1) Acétyl PO,-+ Coenzyme A (CoA) = Acétyl CoA + PO,. 


Elle est spécifique de lacétylphosphate et du propionylphosphate. 
Mais elle est inactive sur le butyrylphosphate. La synthèse enzymatique 
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de ce dernier composé a été étudiée par H. J. Koepsell et M. J. Johnson (*) 
au moyen d’un extrait de Clostridium butylicum et celle-ci, d’après ces 
auteurs, s’effectuerait par transphosphorylation entre l’acétylphosphate 
et le butyrate selon une réaction qu’on peut schématiser : 


(2) Acétyl PO, + Butyrate <= Butyryl PO, + Acétate. 


Nous avons découvert qu’un extrait enzymatique de Cl. acetobutylicum 
arsenolyse à la fois Pacétylphosphate et le butyrylphosphate. Ce phéno- 
mène peut être dû soit à une Phosphotransacétylase nouvelle moins spé- 
cifique que celle de Cl. kluyeveri, soit à l’action combinée d’une transpho- 
rase et de la phosphotransacétylase (réactions 2 + 1), soit enfin à celle 
d’un nouvel enzyme, la phosphotransbutyrylase effectuant la réaction : 


(3) Butyryl PO;-+CoA = Butyryl CoA + PO.. 


C’est en faveur de cette dernière hypothèse que nous présentons cette 
première Note. 

Le dosage de la phosphotransbutyrylase et de la phosphotransacétylase 
a été effectué selon Stadtman (*). Une unité de phosphotransbutyrylase 
étant la quantité de protéines qui arsenolyse 1 UM de butyryl PO, 
en 15 mn à 22°. Les acétyl PO. et butyryl PO, ont été préparés selon 
Lipmann (°), le butyryl CoA par action de l’acide thiobutyrique sur le 
CoA (°) est purifié par chromatographie sur papier Wathmann n° 3 MM, 
dans le propanol aqueux, R}; 0,62. L’extrait enzymatique brut est obtenu 
par sonation des bactéries au « Raytheon », ro kc osaillator. 

1. En purifiant la phosphotransbutyrylase, on peut partiellement 
séparer l’activité sur l’acétyl PO, de celle sur le butyryl PO,. Le tableau I 
montre la variation du rapport d’activité spécifique au cours des principales 
étapes de purification (BU — nombre d'unités de phosphotransbutyrylase 
par mulligramme de protéine, AC — nombre d'unités de phosphotrans- 
cétylase par milligramme de protéine). La variation du rapport BU/AC 
exclut l’hypothèse d’un seul enzyme agissant à la fois sur les deux dérivés 
phosphorylés. 


TaBLeau I. 
Die 
BU AC. AC 
PR due load tot ae er MO EN 1,6 NE) 1 2 
b. Après chauffage et fractionnement au 
Ua ANA RE ire a, +0) 2.0 142 
c. Après adsorption sur gel de phosphate : 
a. fraction 0-18 au SO/Am:... 0,8 3,7 0.29 
D'Hrac ton 02 0 MS OMAN. TO 2 5 
d. Après adsorption sur Alc y. Éluat frac- 
HO PAS O MATE RER {1 3 1e) 


e. Deuxième adsorption sur Alc. Éluat 
fraction P;, au SO, Ams....:....., 99 5) 33 
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Des purifications jusqu’à BU = 150 unités par milligramme de protéine 
et des rapports BU/AC — 63 ainsi que la phosphotransacétylase dépourvue 
d'activité sur le butyryl PO, ont été obtenus, mais d’une manière non 
couramment reproductible. 


2 
Ê j'o 
N lo 
ès 0,400 0,400 
o 
a = 
000 Ê = 
Le] 
= © 
© wo 
© ao 
COURBE 1 Q COURBE 20 COURBE 2b 
ZA SET tr - o —— 
a a 


[e] 2 4 ë [eo] 2 4 6 


MINUTES 


Courbe [. — La cuve du spectrophotomètre de Beckman renferme : CINa 3oouM; CI,Mg 5 pM; 
SH, 50 gM; Co A (Pabst) réduit 0,15 pM; phosphotransbutyrylase 3 unités (60 ug de protéine ): pH 6,8; 
À — 232 my; volume, 3,3 ml; température, 22° C; flèche 1 : 3 uM de butyryl PO,; flèche 2? : 100 uM de 
phosphate pH 6,8. 


Courbes ?a et 26. — Tampon tris hydroxyméthylaminométhane : 100 uM pH 7,2; 2,6 dichlorophénol 
indophénol 25 ug; butyryl Co A déshydrogénase de CL. butyricum 2,7 mg de protéine; volume, 3 ml; 


température, 22° C; À = 600 my; courbe a, flèche & : 0,2 uM BU CoA de synthèse; courbe b, flèche à : 


0,2 M BU CoA enzymatique. 


2. Le sodium qui a été montré (*) être un inhibiteur puissant de la 
phosphotransacétylase est sans action sur la phosphotransbutyrylase, 
et ceci Jusqu'à des concentrations de 300 UM de CINa par milliitre de 
mélange réactionnel. 

3. Lorsqu'on met en contact l’enzyme en présence de butyryl PO, 
dans les conditions expérimentales utilisées pour la CoA transphorase (”) 
et qu'on chromatographie l’acylphosphate dans le propanol aqueux ou 
son acide hydroxamique dans le butanol aqueux on ne décèle que le 
butyryl PO,, R;0,/44, ou son acide hydroxamique, R}; 0,81, ce qui élimine 
toute hypothèse d’activité transphorasique. 

4. Les thioesters présentant une bande d’adsorption à 232 my. (*), 
on peut suivre au spectrophotomètre la formation du butyryl CoA à cette 
longueur d’onde et la reversion de l'équilibre par le phosphate. 

5. Le produit de la réaction (3), le butyryl CoA stable à la chaleur, a été 
séparé et isolé par chromatographie sur papier, R;0,62. Il est déshydrogéné 
par la butyryl CoA déshydrogénase de Clostridium butyricum (‘), ce qui 
finit d'établir son identité : courbe 2 a et 2 b. 

6. D’après la réaction (3), en introduisant dans le mélange réactionnel 
du *?’P, on doit pouvoir marquer le butyryl PO,. Le tableau IT donne le 
bilan d’un tel échange. 

En présence d’enzyme, le butyryl PO, est marqué, ce qui prouve en plus 
de la courbe I que la réaction (3) est une réaction d’équilibre. 


2320 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


TagLeau II. 


Le mélange réactionnel renferme : Enzyme 60 unités de BU (2,1 mg de protéine), 50 unités 
de CoA; 15 M de cystéine; tris-hydroxyméthylaminométhane pH 8, 100 UM; butyryl PO; 
et PRO t selon tableau. 

- #2P 146.10 c/mn; volume, 1,5 ml; durée, 30 mn; température, 22° C 

Phosphore minéral et butyryl PO, séparés selon Lipmann (1°). Phosphore dosé par 

C. H. Fiske et Y. Subarow (11). 


c/mn total. c/mn/uM. 
Paninéral Mere me 83 1 250 000 1) 000 
ne But PO, 2M:7...2 15 168 000 12 600 
nr lRnineraluMe er" 2e 86 1 430 000 16 700 
PO DutryR EC: Messe 2940 13 000 1 000 


Nous verrons ultérieurement comment la phosphotransbutyrylase 
s’intègre dans une chaîne d’enzymes qui, à partir du butyryl CoA, dernier 
stade de la fermentation butyrique, conduit au butanol, dernier stade de 
la fermentation butylique. 


Séance du 24 avril 1957. 

. Biol. chem., 184, 1950, p. 769. 

Re dons J. Biol.vchem., 196, 1952, p. d27. 

. Biol. chem., 15%, 1944, p. 535. 

s 1 are G. D. Novecui et F. Lipmann, J. Biol. chem., 191, 1951, p. 365. 
. Lipuann et L. C. Torre, Arch. of Bioch., 13, 1947, p. 373. 

. B. Wissox, J. Amer. chem. Soc., ‘Th, 1952, p. 3205. 

. R. SranTuan, J. Biol. chem. 203, 1993, p. 901. 

. R. Sranrman, J. of Cellular 7" Comparative Physiology, WA, 1953, p. 89. 
GavarD, non publié. 


) RAS et L. C. Turree, J. Biol. chem., 153, 1944, p. 57x. 
11) J: Biol. chem., 66, 1925, p. 375. 


(Service des Fermentations, Institut Pasteur, Paris.) 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Recherches sur le brunissement non enzymatique 
de milieux glucidiques. Méthode de fractionnement. Note (*) de 
M. Léo Perir, présentée par M. Maurice Lemoigne. 


Lors de la formation des mélanoïdines en milieu synthétique, on constate 
l’apparition d’une forte absorption ultraviolette dont les caractéristiques 
varient avec la nature du sucre et de l’aminoacide réagissant, d’une part; 
avec les conditions de la réaction, d’autre part. Lorsqu’on suit en fonction 
du temps de réaction l'évolhtion d’un spectre de mélanoïdines obtenues 
dans des conditions définies, il est manifeste que l’absorption observée est 
celle d’un mélange dont U.L. Wolfrom et coll. (*) ont montré que le furfural 
— ou le 5-hydroxyméthylfurfural — était l’un des constituants. 
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Nous avons recherché une méthode d’analyse rendant compte de la 
complexité de ce mélange et nous avons obtenu des résultats concluants 
par filtration des mélanoïdines sur un échangeur de cations, en prenant 
soin d'utiliser un volume de résine important par rapport à la quantité 
de matériel à fractionner. D’après ces conditions et la nature des subs- 
tances séparées, nous pensons que l'opération effectuée repose sur le 


D 


phénomène d’occlusion décrit par Wheaton et Baumann (?). 


250 300 


Dans le cas d’une mélanoïdine obtenue par chauffage de 18 h à 90° C 
d’un mélange M/r en glucose et en glycocolle, dilué 2,5 fois après réaction, 
nous avons filtré 2ml de solution sur une colonne contenant 8oml 
de C 50 D, échangeur de cations (Phillips et Pain). Rinçant ensuite la 
colonne à l’eau distillée et recueillant l’effluent par volumes de 5 ml, nous 
avons obtenu le fractionnement suivant : 

— Immédiatement après le volume mort de la colonne, passe un mélange 
de pigments dont le spectre présente un plateau dans la région 280-300 my ; 
le glucose en excès passe dans les mêmes fractions (courbe A). 

— Puis un certain nombre de fractions sont caractérisées par un maxi- 
mum d'absorption à 296 mu, un épaulement entre 260 et 270 et un minimum 
aux environs de 23omy. (courbe B). La concentration de la substance 
responsable de ce spectre — nous l’appellerons « 296 » — croît très rapi- 
dement et diminue ensuite plus lentement. 
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—— Enfin, on voit apparaître dans l’effluent, en quantités croissant 
puis décroissant très lentement, un corps à maximum d’absorption situé 
à 284 mu, dont le comportement est identique à celui du 5 HMF (courbe C). 

Lorsque l’effluent n’a plus d'absorption notable dans l’ultraviolet, on pro- 
cède à l’élution par une solution ammoniacale N/1. L’éluat recueilli, con- 
tenant la presque totalité des pigments responsables de la coloration visible 
de la mélanoïdine, présente un spectre dont seule l’intensité varie en 
fonction du volume recueilli mais qui, qualitativement, reste invariable 
montée continue, avec pente moins accentuée entre 350 et 270 my. 

Appliquée aux produits de la dégradation thermique du glucose, la 
même méthode permet de séparer des constituants différenciés entre eux 
par leur spectre, distincts par ailleurs des produits décelés au cours de la 
réaction de Maillard qui viennent d’être décrits, mis à part le 5 HMF 
présent dans les deux cas : 


1° Sur un fond spectral important, décroissant rapidement, on voit 
apparaître dans l’effluent, puis disparaître progressivement un corps dont 
le spectre est caractérisé par un A4 = 230 my; 

2° Lui succède un spectre à maximum pour À — 281 mu; 

20 


3° Enfin passe le 5 HMF, distribué dans un volume important, identifié 
par ses deux maxima, à 283 et 228 mu. 


Dans un extrait aqueux de croûte de pain où ont pu se produire soit 
des réactions de Maillard entre sucres et aminoacides divers, soit une 
caramélisation des seuls glucides, on a pu caractériser les composants 
suivants 


— Un corps dont le spectre présente un maximum à 283 mu, d’ailleurs 
mal séparé jusqu'alors d’un fond spectral comprenant probablement un 
autre constituant pour lequel À,— 272 mu. 

Un corps dont À, — 283 mu, et dont le spectre et la position dans 
l’effluent correspondent à ceux du 5 HMF. 
- Enfin, une substance ayant un maximum d’absorption à 253 mu. 

Par occlusion, on peut donc séparer divers intermédiaires des réactions 
de brunissement de différents types. Parmi ceux signalés ici, il est vraisem- 
blable que «296» est identique au composé «5» décelé par R. O. Chichester, 
F. IT. Stadtman et G. Mackinney (*) sur des chromatogrammes de mélanoi- 
dines obtenues à partir de glucose et de glycocolle marqués. La présente 
technique offre un moyen simple d'isolement et de caractérisation de ce 
constituant; elle devrait faciliter l’étude plus approfondie de ses propriétés 
et de son rôle dans la réaction de Maillard. 


(*) Séance du 24 avril 1957. 
() U.L. Wozrrom, R. D. Scnuerz et Liege F. CavautEri, /. Amer. Chem. Soc. 70, 1948, 


D: 914. 
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WuEATON-BauMaNx, Chem. Eng. Progr., 1954, p. 45. 
R. O. Cmicnesrér, F. H. Sraruax et G. MackiNney, J. Amer. Chem. Soc., Th, 1952, 
8. 


VIROLOGIE. — Analyse de l’action inhibitrice du glyoæal sur la multiplication du 
virus de la grippe. Note (*) de MM. J. Axoré Tomas et CLaune HEaxnoux, 
présentée par M. René Dujarric de la Rivière. 


Nous avons décrit dans une Note précédente l’activité virulicide du 
glyoxal : cette activité virulicide à Pégard du virus de la grippe est déjà 
intense à la concentration de 5 ug/ml (‘)}. Nous avons recherché si le 
glyoxal avait une action inhibitrice sur la multiplication du virus de la 
grippe en culture sur embryon de Poulet. Le glyoxal peut être injecté 
sans dommage dans l’allantoïde de lembryon de Poulet, à des doses 
dépassant le milligramme. 

Technique. — L’inoculation des œufs de Poule, au 11° jour d’incuba- 
tion est pratiquée dans l’allantoïde avec 0,1 ml d’une dilution de virus 
grippal À souche PR 8, correspondant à 100 doses infectantes. Le glyoxal 
en solution aqueuse non bisulfitique, seulement dilué à froid par l’eau 
distillée stérile est injecté par la même voie, 15 mn plus tard. Chaque série 
d'expérience comprend en général dix œufs témoins, uniquement inoculés, 
et des lots de dix œufs inoculés et traités. L’incubation est poursuivie 
pendant 25h environ à 35°C; les œufs sont refroidis à + 4° C pendant 
une nuit pour éviter les hémorragies, puis les liquides allantoïdiens de 
tous les embryons vivants de chaque lot sont prélevés : on titre alors 
leur pouvoir hémagglutinant et on calcule le nombre de doses hémag- 
glutinantes produites par embryon dans chaque lot : le nombre de doses 
est exprimé en pourcentage par rapport à celui du lot témoin (100 %). 
L'analyse statistique montre que les différences de plus de 6 %, par rapport 
aux témoins sont significatives (?). 

Résultats. — Le tableau [I montre l’effet du glyoxal selon les doses 
l’inhibition est constante et totale à la dose de 500 ug par œuf, elle est 
supérieure à 90 %, à 250 Lg, elle est de l’ordre de 50 % pour 100 p:g environ. 
Par contre, l’inhibition due à la formaldéhyde dans les mêmes condi- 
tions, est inférieure à 50 %, à la dose de 250 ug. 51 les préparations de 
glyoxal ont été chauffées à l’autoclave en ampoule scellée ou même si 
elles ont été filtrées sur disques Seitz, leur activité est moins grande. 

Nous avons analysé, d'autre part, l’influence du délai écoulé entre 
l’inoculation du virus et l'injection du glyoxal. Les embryons reçoivent 
une injection de 5oo pg de glyoxal, à divers intervalles de temps après 
l’inoculation du virus, puis le protocole expérimental précédemment décrit 


est appliqué (tableau IT). 
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TABLEAU I. 
Glyoxal. Formaldéhyde. 
—— 0 © © EE reve mr ie: 
OEufs Virus OEufs Virus 
par Embryons (témoin 100%) Dose par Embryons (témoin 100 %) 
expérience. morts. (% ) (8). expérience. OEIL; (# ). 
10 5 (0) 10 000 % an ra 

10 0 0 1 000 10 2 0 
9 0 0 1 000 10 I 0 
à 2. A 790 10 0 (e] 
9 0 0 00 9 ï 37 

9 0 0 500 10 ( 12 

9 0 0 900 = = à 
10 [0] (eo) d0O Fe + er 
10 I 3h 500 . — = = 
10 0 2 500 = = + 

9 0 6 250 9 ) 59 
10 A ) 250 9 0 62 

S e) 6 230 Æ - = 
10 2 4 250 - - = 
10 o 9 290 — = = 
9 I y 250 = + 
10 I II 250 = | : 
10 0 6 250 : = = 

9 0 13 250 - 

8 () 5 200 9 e) 8 
10 o 4 200 - - - 
10 0 12 200 - = = 
9 0 28 10 9 0 9 

8 I 23 150 — : - — 
10 0 8 190 - — — 
10 0 21 190 — — = 
10 0 26 150 _ 

9 I 17 129 — 

10 2 0 120 _ - - 
10 0 36 120 = 

9 0 62 100 10 I CE 
8 0 00 100 
8 0 10 100 = 
10 I Gt 100 = = 
9 0 100 10 _— 

TaBLeau Il. 
Délai entre 
P’inoculation de virus OEufs 
et injection par Embryons Virus 
de 500 pg de glyoxal. expérience. morts, (ZA 
Tétote ee 10 1 100 
OT D ER eee 9 0 1,8 
3 h UM TR CRE NUE 8 Il 12 
DH O D RENE RTE Ô O 29 
01h00 Pere En te O0 DS 
oO et + 8 I Xi 
29 h 30 Ale ne LU Ô e) Re) 
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Nous constatons que le glyoxal inhibe la multiplication du virus de 
la grippe lorsqu'il est injecté peu après l’inoculation virulente, et de nouveau 
à partir de 6 h 30 mn après; entre ces périodes, existe une phase de sensi- 
bilité moindre, même pour la dose relativement forte de 500 1g de glyoxal. 
Cette phase se situe approximativement entre la 3° et la 6° heure après 
linoculation. Ce délai correspond précisément à la période de multi- 
phication intracellulaire des particules virales; au contraire, après 6 h, le 
virus du premier cycle de multiplication est libéré et l’injection de glyoxal 
redevient presque totalement inhibitrice. Dans d’autres expériences, nous 
avons constaté la reprise, dans les heures suivantes, de la phase de moindre 
sensibilité. 
Ces résultats confirment donc et étendent nos conclusions antérieures 
sur le pouvoir hautement virulhicide du glyoxal. 


(*) Séance du 24 avril 1955. 
(*) J. A. Tromas et CL. Hannoux, Comptes rendus, 2, 1957, p. 2258. 
(2) CL. Hanxoux, Thèse Doctorat ès-sciences, Paris, 1954, 156 pages. 


À 15 h 50 m l’Académie se forme en Comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


Sur la proposition du Comité français de Physique, la délégation française 
à l’Assemblée générale de l'Union INTERNATIONALE DE PHYsiQUE PURE ET APPLIQUÉE 


qui aura lieu à Rome, du 17 au 20 septembre 1957, est ainsi composée : 


MM. Azserr Pérarn, GEorGes DarriEus, Gasron Durouy, Louis Nez, 
Membres de l’Académie, Pierre FLeury, Epmonp Bauer, GEORGES-AÂLBERT 


Bourry, Axpré MARÉCHAL. 


La séance est levée à 16 h 30 m. 


RMC 
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ERRATA. 


(Comptes rendus du 4 février 1957.) 


Note présentée le 28 janvier 1957, de M'° Marie-Louise Blanchard, Sur 
l'existence, pour l’oxyde de zinc, de plusieurs mécanismes distincts d’absorption 


dipolaire Debye : 


Page 768, Figure 2, sur l’axe des abscisses (gradué en T°K), au lieu de 100, lire 50; au 
lieu de 200, lire 150 et au lieu de 300, lire 250. 


Page 750, intervertir les références (5) et (7) : (5) M.-L. BLancHarp.… ; (7) J.J. LaNDEr..… 


(Comptes rendus du 1* avril 1955.) 


Note présentée le même jour, de MM. Stefan Procopiu et Constantin Papusor, 
Détermination de la valeur du magnéton de Bohr par une méthode de résonance 


dans l’air ionisé : 


Page 1907, figure 2, échelle des abscisses, au lieu de 58 œsrdet, lire 58 œrsted. 


